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The aim of this research was to examine quality of Boer 
liquid semen in skim milk egg-yolk (SMEY) diluent with 
supplementation of moringa oleifera leaves extract (MOLE). 
The materials used in this research is semen of Boer with 70 - 
80% which was collected with an artificial vagina. The research 
using Completely Randomized Design (CRD) with 5 treatments, 
those were T0 (100% SMEY), T1 (100% SMEY + 1% MOLE), 
T2 (100% SMEY + 3% MOLE), T3 (100% SMEY + 5% 
MOLE), and T4 (100% SMEY + 7% MOLE). Each treatment 
was observed at the time of saving hours 0, 2nd, 4th, 24th, 48th, 
and 72nd with repeated 10 times. The variables were the 
percentage of motility, viability, abnormality and membrane 
integrity. The data were analyzed using Analysis of Variance, if 
there was a significant or significantly differences of the 
treatments then continued by Duncan’s Multiple Range Test. 
The results showed that supplementation of moringa oleifera 
leaves extract in skim milk-egg yolk diluent, were significantly 
different effect (P<0.01) in the percentage of motility, viability, 



















the percentage of abnormality. Supplementation of 5% moringa 
leaves extract into skim milk-egg yolk diluent results greater in 
motility, viability, abnormality, and membrane integrity. 
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Implementasi IB menggunakan semen cair pada ternak 
kambing masih terkendala penggunaan jenis pengencer yang 
tepat sehingga mampu memperlambat penurunan motilitas dan 
daya tahan hidup spermatozoa selama penyimpanan dan 
inseminasi pada betina. Kelor (Moringa oleifera) memiliki 
kandungan antioksidan yang mampu mengikat radikal bebas, 
sehingga diharapkan memperlambat penurunan motilitas dan 
daya hidup spermatozoa dalam pengencer. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
suplementasi ekstrak daun kelor pengencer susu skim kuning 
telur terhadap kualitas semen kambing Boer selama simpan 
dingin. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi 
pengetahuan dan pedoman alternatif untuk mengurangi 
kerusakan spermatozoa kambing Boer selama simpan dingin. 
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
kambing Boer dengan PI6 (berumur 2,5-3 tahun) yang 
ditampung semennya menggunakan vagina buatan. Semen 
kambing ditampung 2 kali per minggu dengan semen segar 
yang digunakan yaitu mempunyai motilitas individu 70% - 



















digunakan adalah susu skim dan kuning telur yang telah 
disuplementasi dengan ekstrak daun kelor.  
Metode yang digunakan dalam penelitian adalah 
percobaan laboratorium menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan 5 perlakuan suplementasi ekstrak daun 
kelor pada pengencer susu skim kuning telur yaitu P0 (100% 
SSKT), P1 (100% SSKT + 1% EDK), P2 (100% SSKT + 3% 
EDK), P3 (100% SSKT + 5% EDK), dan P4 (100% SSKT + 
7% EDK). Masing-masing perlakuan diamati pada waktu 
simpan jam ke-0, 2, 4, 24, 48, dan 72 dengan dilakukan ulangan 
sebanyak 10 kali. Variabel dalam penelitian ini adalah 
persentase motilitas, viabilitas, abnormalitas dan integritas 
membran spermotozoa.  
Hasil pengamatan kualitas spermatozoa selama simpan 
dingin 72 jam pada perlakuan P0, P1, P2, P3 dan P4 yaitu 
motilitas individu sebesar 31,50±4,74%, 35,00±4,08%, 
37,00±5,37%, 42,50±4,25%, dan 38,00± 4,22%, viabilitas 
sebesar 42,07±4,41%, 46,43±4,41%, 47,81±3,68%, 53,12± 
5,99% dan 48,25±4,77%, abnormalitas sebesar 5,26±0,83%, 
4,99±1,72%, 4,69± 0,78%, 4,08±0,98% dan 4,21±0,83%, dan 
integritas membran sebesar 39,18±5,14%, 43,43±5,42%, 
46,78± 3,75%, 50,63±5,81%, dan 47,12±5,49%. Hasil 
menunjukkan bahwa penambahan ekstrak daun kelor dalam 
susu skim kuning telur berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
terhadap persentase motilitas, viabilitas dan integritas 
membran, dan berpengaruh nyata (P<0,05) pada persentase 
abnormalitas. Penambahan ekstrak daun kelor sebesar 5% 
dalam pengencer susu skim kuning telur menghasilkan 
persentase motilitas, viabilitas, abnormalitas dan integritas 
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1.1 Latar Belakang 
Kambing Boer merupakan salah satu jenis ternak 
kambing penghasil daging dan diminati oleh kalangan 
peternak. Kambing Boer memiliki ciri-ciri yaitu tubuhnya 
berwarna putih dan kepala berwarna coklat, bertubuh lebar, 
panjang, berkaki pendek, berhidung cembung dan bertelinga 
panjang menggantung. Menurut Nasich (2010) kambing Boer 
memiliki bobot lahir 3-4 kg dan laju pertumbuhan bobot badan 
harian berkisar 140-250 g/ekor/hari. Persentase daging pada 
karkas kambing Boer ini dapat mencapai 40-50% dari bobot 
badannya. Adanya keunggulan yang dimiliki kambing tipe 
pedaging ini, maka banyak upaya dilakukan untuk 
meningkatkan produktivitas dan populasi kambing lokal, yaitu 
dengan dilakukannya persilangan. 
Inseminasi Buatan (IB) sebagai salah satu bioteknologi 
reproduksi menjadi alternatif untuk mempermudah 
dilakukannya persilangan. Perkawinan dengan metode IB 
dapat memaksimalkan penggunaan semen seekor pejantan, 
karena bisa untuk mengawini banyak betina. Menurut Ax, 
Dally, Didion, Lenz, Love, Verner, Hafez, and Bellin (2008), 
IB juga mampu meningkatkan efisiensi reproduksi. Penerapan 
IB pada kambing saat ini masih menggunakan semen beku. 
Padahal penggunaan semen beku memiliki kekurangan yaitu 
selain mahal juga menurunkan kualitas spermatozoa setelah 
pembekuan. Menurut Lessard, Parent, Leclerc, Bailey, and 
Sullivan (2000), sekitar 50% spermatozoa akan mati selama 
pembekuan dan spermatozoa yang bertahan hidup umumnya 



















hal tersebut adalah dengan menggunakan semen cair yang di 
simpan pada suhu 3 – 5 oC. 
Implementasi IB pada kambing menggunakan semen 
cair masih terkendala penggunaan jenis pengencer yang tepat 
sehingga mampu mempertahankan motilitas dan daya tahan 
hidup spermatozoa selama pengenceran dan inseminasi pada 
betina. Pengenceran semen dilakukan untuk mengurangi 
kepadatan dan menjaga kelangsungan hidup spermatozoa. 
Menurut Susilawati (2011) pengencer harus mengandung 
nutrisi sebagai sumber energi bagi spermatozoa selama 
penyimpanan, mempunyai daya preservasi tinggi yaitu dapat 
melindungi spermatozoa dari kejut dingin (cold shock), 
mengandung unsur yang sifat fisik dan kimiawinya hampir 
sama dengan semen, tidak bersifat racun bagi spermatozoa dan 
saluran reproduksi betina, harus memungkinkan spermatozoa 
dapat bergerak secara progresif, menghambat pertumbuhan 
mikroba serta bersifat sebagai penyangga (buffer), dan mudah 
dalam membuatnya serta harganya terjangkau. 
Susu skim merupakan medium isotonik yang 
mengandung beberapa komponen yang menguntungkan untuk 
memelihara kelangsungan hidup spermatozoa seperti 
karbohidrat, lemak dan mineral serta beberapa substansi 
pelindung untuk proses oksidasi metabolisme spermatozoa. 
Penggunaan susu skim sebagai pengencer sering 
dikombinasikan dengan kuning telur karena mengandung zat 
lipoprotein dan lesitin yang berfungsi melindungi spermatozoa 
dari pengaruh kejut dingin (cold shock) (Widjaya, 2011). 
Penelitian sebelumnya mengungkapkan bahwa semen 
kambing yang diencerkan dengan susu skim kuning telur 
menghasilkan daya tahan hidup spermatozoa yang lebih baik 



















hasil fertilitas yang baik (Werdhany, 2003 dalam Lubis, 
Dasrul, Thasmi, dan Akbar., 2013).  
Hasil fertilitas yang belum baik tersebut diduga 
berkaitan dengan ketidakmampuan pengencer susu skim 
kuning telur untuk mencegah kerusakan membran 
spermatozoa. Kerusakan ini disebabkan adanya radikal bebas 
yang dihasilkan oleh proses metabolisme spermatozoa yang 
terus berlangsung selama penyimpanan dingin. Susilowati 
(2008), menyatakan bahwa radikal bebas yang bereaksi 
dengan oksigen akan menghasilkan reactive oxigen species 
(ROS), sehingga menyebabkan peroksidasi lemak, dan apabila 
terjadi produksi radikal bebas secara berlebih akan 
mengakibatkan stress oksidatif. Tingginya rasio antara asam 
lemak jenuh dan asam lemak tidak jenuh, komposisi fosfolipid 
membran serta rendahnya kolesterol membuat membran 
spermatozoa kambing mudah mengalami cekaman dingin dan 
menjadi lebih rentan rusak akibat peroksidasi yang dapat 
merusak komponen struktural membran (White, 1993 dalam 
Lubis, dkk., 2013). Upaya untuk meminimalkan kerusakan 
membran spermatozoa akibat peroksidasi lipid selama proses 
pendinginan dapat dilakukan dengan penambahan antioksidan 
pada bahan pengencer (Feradis, 2009). 
Kelor (Moringa oleifera) merupakan tanaman yang 
memiliki kandungan zat antioksidan tinggi terutama pada 
daunnya. Telah diidentifikasi bahwa daun kelor mengandung 
antioksidan tinggi dan antimikrobia (Das, Rajkumar, Verma, 
and Swarup., 2012). Muthukumar, Naveena, Vaithiyanathan, 
Sen, and Sureshkumar (2012), menyatakan bahwa komponen 
bioaktif yang cukup tinggi, seperti asam askorbat, karotenoid 
dan senyawa fenolik sangat berperan dalam memperpanjang 



















and Rao (2009), daun kelor mengandung fenol dalam jumlah 
banyak yang dikenal sebagai penangkal senyawa radikal 
bebas. Kandungan fenol dalam daun kelor segar sebesar 3,4% 
sedangkan pada daun kelor yang telah diekstrak sebesar 1,6% 
(Foidl, Makkar, and Becker., 2001). Pemberian ekstrak daun 
kelor dapat menjadi pengganti yang baik untuk komponen 
antibiotik dari semen sapi karena dapat mempertahankan 
persentase motilitas spermatozoa, integritas akrosom dan 
morfologi normal sehingga menjaga fertilitas spermatozoa 
pada simpan suhu 6 °C (Sokunbi, Ajani, Lawanson and 
Amao., 2015). Berdasarkan fakta tersebut, maka penulis 
melakukan penelitian tentang pengaruh penambahan berbagai 
level ekstrak daun kelor dalam pengencer susu skim kuning 
telur terhadap kualitas semen cair kambing Boer selama 
penyimpanan dingin. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat di 
rumuskan masalah sebagai berikut: 
1. Penggunaan semen beku untuk IB memiliki kekurangan 
yaitu proses yang mahal dan menurunkan kualitas 
spermatozoa setelah pembekuan, serta mempunyai fertilitas 
yang rendah. 
2. Penyimpanan semen cair mengakibatkan adanya radikal 
bebas yang dihasilkan oleh proses metabolisme 
spermatozoa yang terus berlangsung selama penyimpanan 
dingin.  
3. Radikal bebas yang bereaksi dengan oksigen menghasilkan 
reactive oxigen species, dan apabila terjadi produksi radikal 
bebas secara berlebih pada spermatozoa akan 



















1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dilakukan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui pengaruh suplementasi ekstrak daun kelor 
dengan level yang berbeda dalam pengencer susu skim 
kuning telur terhadap kualitas semen kambing Boer selama 
penyimpanan dingin. 
2. Mengetahui perlakuan terbaik dari suplementasi ekstrak 
daun kelor dengan level yang berbeda dalam pengencer 
susu skim kuning telur terhadap kualitas semen kambing 
Boer selama penyimpanan dingin. 
 
1.4 Kegunaan 
Kegunaan hasil penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Ekstrak daun kelor dapat dimanfaatkan sebagai bahan 
suplementasi dalam pengencer susu skim kuning telur 
untuk penyimpanan dingin semen cair kambing Boer. 
2. Penggunaan ekstrak daun kelor sebanyak 5% dalam 
pengencer susu skim kuning telur merupakan dosis yang 
optimum. 
 
1.5 Kerangka Pikir 
Kambing Boer memiliki keunggulan produktivitas yang 
tinggi sehingga banyak dilakukan persilangan untuk 
meningkatkan produktivitas dan populasi kambing lokal. 
Inseminasi Buatan (IB) sebagai salah satu bioteknologi 
reproduksi menjadi alternatif untuk mempermudah 
dilakukannya persilangan. Perkawinan dengan metode IB 
dapat memaksimalkan penggunaan semen seekor pejantan, 
karena bisa untuk mengawini banyak betina. Penerapan 
teknologi IB pada kambing saat ini menggunakan semen beku, 



















spermatozoa. Upaya menghindari hal tersebut adalah dengan 
menggunakan semen cair yang di simpan pada suhu 3 – 5 oC. 
Susu skim merupakan salah satu jenis pengencer semen 
yang sering dikombinasikan dengan kuning telur karena 
mengandung zat lipoprotein dan lesitin yang berfungsi untuk 
melindungi spermatozoa dari pengaruh kejut dingin. 
Penggunaan susu skim sebagai bahan pengencer memiliki 
keuntungan, yaitu harganya terjangkau, mudah didapatkan, 
dan kadar lemak rendah sehingga mudah dalam pengamatan 
secara visual dalam pengujian kualitas secara mikroskopis 
karena tidak ada gangguan oleh butir-butir lemak yang 
jumlahnya terlalu banyak. 
Metabolisme spermatozoa selama penyimpanan dingin 
terus berlangsung dan menghasilkan produk radikal bebas. 
Radikal bebas yang berikatan dengan oksigen akan 
menghasilkan reactive oxigen species (ROS), sehingga akan 
menyebabkan peroksidasi lemak. Kondisi ini membuat 
spermatozoa kambing lebih rentan terhadap kerusakan akibat 
peroksidasi yang dapat merusak komponen struktural 
membran. 
Kelor (Moringa oleifera) merupakan tanaman yang 
memiliki kandungan zat nutrisi tinggi terutama pada daunnya. 
Daun kelor segar memiliki kandungan fenol sebesar 3,4% 
sedangkan pada daun kelor yang telah diekstrak sebesar 1,6% 
(Foidl et al., 2001). Fenol termasuk senyawa antioksidan yang 
dikenal sebagai penangkal senyawa radikal bebas, sehingga 
senyawa antioksidan mampu mencegah oksidasi lemak dan 
mampu mempertahankan kualitas semen kambing Boer dalam 
simpan dingin. Kualitas semen yang diamati meliputi motilitas 




















Kerangka pikir penelitian ini secara ringkas dapat 






















Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian 
 
1.6 Hipotesis 
Suplementasi ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) 
dalam pengencer susu skim kuning telur memberikan 
pengaruh yang nyata terhadap kualitas semen cair kambing 





















2.1 Kambing Boer 
Kambing adalah ruminansia yang paling produktif dari 
semua ternak ruminansia baik daerah dalam kondisi tropis 
ataupun subtropis dan sebagian besar kambing memiliki litter 
size rata-rata 1,5 atau lebih tinggi. Dua alasan kemampuan 
kambing untuk bertahan hidup di beberapa daerah yang 
ekstrim di dunia adalah memiliki toleransi yang luar biasa 
terhadap tekanan panas dan kemampuan untuk tumbuh 
walaupun dengan pakan yang berkualitas kurang baik. 
Kambing sangat cocok untuk daerah pertanian marginal, 
pertanian kecil atau produksi skala besar di daerah tropis dan 
subtropis (Dhanda, Taylor, Murray, Pegg, and Shund., 2003).  
 
Gambar 2. Kambing Boer Jantan (a), Kambing Boer Betina (b) 
Sumber: https://tctc.com  
Kambing Boer berasal dari Afrika Selatan, yang 
merupakan hasil persilangan antara kambing Afrika lokal tipe 
kaki panjang dengan kambing yang berasal dari India. 
Kambing ini dapat bertahan hidup di padang penggembalaan 
yang kering di daerah tropis dan daerah lembab subtropis. 



















putih dengan bercak-bercak cokelat merah dan dengan pakan 
yang baik, maka kambing ini menjadi kambing tipe pedaging 
yang sangat baik (Mason, 2002). Kambing Boer merupakan 
kambing tipe pedaging yang memiliki karakteristik baik 
seperti, konformasi tubuh bagus, pertumbuhan yang cepat, 
kualitas daging yang sangat baik, fertilitas tinggi dan 
kemampuan beradaptasi yang baik (Erasmus, 2000 dalam 
Zhang et al., 2008). 
Karakteristik kambing Boer, yaitu memiliki ciri-ciri 
bulu tubuh berwarna putih sedangkan bulu pada bagian leher-
kepala berwarna gelap. Bagian tanduk melengkung ke 
belakang dan memiliki badan yang kuat serta gerakan yang 
gesit. Bentuk tubuhnya simetris dengan perdagingan yang 
dalam dan merata (American Boer Goat Association, 2001). 
Kambing Boer mempunyai tanda umum, yaitu tanduk 
melengkung ke atas dan ke belakang, telinga lebar dan 
menggantung, hidung cembung, rambut tubuh relatif pendek 
sampai sedang. Memiliki warna dasar putih dan biasanya 
dengan kombinasi warna cokelat atau merah bata pada bagian 
leher dan kepala. Kambing Boer memiliki tinggi badan 75 cm 
dan berat 115 kg (jantan) dan tinggi badan 55 cm dan berat 50-
70 kg (betina) (Dhanda, et. al., 2003). Kambing Boer memiliki 
bobot lahir 3-4 kg dan laju pertumbuhan bobot badan harian 
berkisar 140-250 g/ekor/hari. Persentase daging pada karkas 
kambing Boer ini dapat mencapai mencapai 40-50% dari 
bobot badannya (Nasich, 2010).  
 
2.2 Karakteristik Semen Kambing 
Semen adalah cairan atau suspensi semigelatinous yang 
mengandung sel gamet jantan atau spermatozoa dan sekresi 



















plasma). Bentuk spermatozoa yang sempurna adalah 
memanjang, yang terdiri dari kepala tumpul yang di dalamnya 
terdapat nukleus atau inti dan ekor yang mengandung 
apparatus untuk pergerakan sel. Kepala spermatozoa memiliki 
akrosom dengan struktur dinding yang rangkap terletak 
diantara membran plasma bagian anterior nucleus, leher 
menghubungkan kepala dan ekonya (flagela) yang dibagi lagi 
menjadi bagian tengah, pokok, dan akhir yang dibagian-bagian 
tersebut mempunyai struktur yang berbeda (Susilawati, 2011). 
Semen segar tidak dapat bertahan lama pada 
penyimpanan suhu ruang, karena spermatozoa adalah sel yang 
mudah sekali mati, untuk itu semen harus dihindarkan dari 
panas yang berlebihan, penyimpanan yang terlalu lama pada 
suhu ruang, air atau bahan kimia, berhubungan yang terlalu 
lama dengan udara luar terutama sinar matahari langsung 
(Apriyanti, 2012 dalam Anastasia, Isnaini, dan Wahjuningsih., 
2015). 
Semen kambing berbeda dengan semen sapi, dimana 
sel-sel sperma sapi lebih suka menggunakan glukosa yang 
berada dalam kuning telur untuk proses metabolismenya 
daripada menggunakan fruktosa yang terdapat di dalam semen 
(Tienhoven, et al., 1952 dalam Widjaya, 2011). Sel 
spermatozoa kambing memiliki fosfolipase A2 dalam plasma, 
dimana adanya enzim fosfolipase A2 sebagai enzim yang 
menghidrolisis lesitin kuning telur, sehingga hal ini 
menyebabkan terjadinya reaksi akrosom dini dan 
mengakibatkan sel spermatozoa lebih cepat rusak (Hafez, 
2004 dalam Lubis, dkk., 2013). 
Spermatozoa kambing dan domba memiliki panjang 
kepala 8 – 10 µm, lebar 4 – 4,5 µm, dan tebal kepala 0,5 – 1,5 



















– 2 kali panjang kepala dengan diameter 1 µm. panjang ekor 
spermatozoa adalah 35 – 45 µm dengan diameter 0,4 – 0,8 
µm, sehingga panjang keseluruhan mencapai 50 – 70 µm. 
Volume ejakulat kambing adalah 0,5 – 1,0 ml dengan gerakan 
spermatozoa pada saat semen ditampung yaitu 50 – 90% dan 
memiliki jumlah spermatozoa 18 x 108 – 40 x 108 / ejakulat 
(Devendra, and Marca., 2011). 
Semen kambing berwarna abu-abu hingga kekuningan 
dan diantara pejantan warna semen bervariasi juga pada 
pejantan yang sama. Volume ejakulasi rata-rata 1 ml dengan 
kisaran antara 0,5 – 1,2 ml. Uji kualitas semen dilakukan 
segera setelah penampungan atau sebelum dilakukan 
pengenceran (Susilawati, 2013). Sujoko, Setiadi, dan 
Boediono (2009) menyatakan bahwa pH normal semen 
kambing berkisar antara 6,4-8,0. Konsistensi semen segar 
yang dihasilkan adalah kental. Susilawati, (2013) menyatakan 
bahwa terdapat korelasi antara konsistensi dengan konsentrasi. 
Konsentrasi spermatozoa pada semen kambing berkisar antara 
2.000-6.000 x 106 sel/ml semen (Evans and Maxwell., 1987 
dalam Istanty, Salim, Isnaini, dan Susilawati., 2017). 
Volume semen kambing Boer dewasa di Indonesia 
berkisar antara 0,70 – 1,50 ml. Volume ini bervariasi menurut 
individu, umur, berat badan, pakan dan frekuensi 
penampungan. Semen yang normal pada umumnya memiliki 
bau amis khas disertai dengan bau dari hewan tersebut 
(Susilawati, 2013). Karakteristik spermatozoa segar kambing 























Tabel 1. Karakteristik semen segar kambing Boer 
Keterangan Jumlah 
volume/ejakulat (ml) 0,8±0,3 
warna  krem susu 
konsistensi  sedang – kental 
pH  6,4 
konsentrasi (…x106 /ml) 4.125±683 
motilitas individu (%) 79,55±1,51 
viabilitas (%) 85,29±4,34 
abnormalitas (%) 2,53±0,77 
integritas membran (%) 77,52±7,35 
Sumber: Pamungkas, Batubara, dan Anwar (2014) 
 
2.3 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Kualitas Semen 
Semen hasil penampungan dari ternak segera dilakukan 
pengamatan untuk mengetahui kualitas semen segar. Hal ini 
dilakukan untuk mengetahui semen segar layak atau tidak 
untuk dilakukan proses pengenceran dan penyimpanan dingin 
ataupun pembekuan. Kualitas semen dapat dilihat dari pH, 
warna, viabilitas, motilitas dan konsentrasi. Setiap ternak 
mempunyai kualitas semen yang berbeda-beda tergantung dari 
umur, kondisi ternak, libido, dan bangsa (Candra, Ihsan, dan 
Isnaini, 2012 dalam Anastasia, dkk., 2015). 
Susilawati (2013), menyatakan bahwa volume semen 
yang diejakulasikan dipengaruhi umur pejantan, kondisi fisik, 
musim, keterampilan kolektor, dan frekuensi penampungan. 
Jika penampungan dengan menggunakan metode vagina 
buatan, tahap false mounting digunakan untuk meningkatkan 
volume semen dan jika sering dilakukan penampungan yaitu 




















Menurut Rahmawati, Susilawati dan Ihsan (2015), 
menyatakan bahwa variasi bangsa pejantan sapi dan bulan 
penampungan semen menyebabkan perbedaan volume semen 
yang dihasilkan, motilitas individu, konsentrasi, total 
spermatozoa, dan total spermatozoa motil. Umur ternak juga 
berpengaruh terhadap warna, konsistensi, konsentrasi 
spermatozoa, motilitas, namun tidak mempengaruhi pH, 
mortalitas, dan abnormalitas spermatozoa (Dewi, Ondho, dan 
Kurnianto., 2012). 
Semen kambing berwarna abu-abu hingga kekuningan 
dan diantara pejantan warna bervariasi juga pada pejantan 
yang sama. Susilawati (2013) menyatakan bahwa semen 
normal berwarna putih kekuningan atau putih susu. Warna 
semen putih kekuningan disebabkan oleh sekresi pigmen 
riboflavin oleh kelenjar vesikularis. 
Konsumsi pakan juga mempengaruhi volume semen 
ternak, dimana proses spermatogenesis berlangsung saat 
ternak pubertas, pada masa inilah nutrisi pakan yang masuk 
dalam tubuh digunakan secara optimal untuk pembentukan 
sel-sel kelamin, termasuk untuk memproduksi spermatozoa. 
Saat ternak mengalami dewasa tubuh maka sebagian besar 
nutrisi pakan yang diserap di dalam tubuh digunakan untuk 
pembentukan sel-sel tubuh (Dewi, dkk., 2012). 
 
2.4 Pengenceran Semen 
Penggunaan pengencer merupakan hal penting dalam 
pengemasan semen dalam bentuk straw (dibekukan) ataupun 
cair, yang diharapkan mampu mempertahankan kualitas 
semen. Penggunaan pengencer bukan hanya sekedar untuk 
memperbanyak volume semen, tetapi peranan utama bahan 



















menjaga kelangsungan hidup spermatozoa sampai waktu 
tertentu pada kondisi penyimpanan di bawah atau di atas titik 
beku (Rusdin dan Jum’at 2000 dalam Ridwan, 2009). Upaya 
untuk menjaga agar semen tetap terjaga kualitasnya perlu 
dilakukan pengawetan semen segar dengan cara melakukan 
pengenceran semen segar. Pengenceran semen dilakukan 
untuk mengurangi kepadatan spermatozoa dan menjaga 
kelangsungan hidup spermatozoa selama masa penyimpanan 
baik pada kondisi penyimpanan suhu dingin ataupun suhu 
beku, dan memperbanyak volume semen (Widjaya, 2011).  
Semen segar yang sudah diperiksa kualitasnya dan 
sudah dinyatakan bagus, diencerkan dengan suatu pengencer 
pada suhu ± 35 °C, ditempatkan di dalam bejana berisi air 
yang suhunya sama, kemudian suhu diturunkan secara 
perlahan-lahan sampai 5 °C dalam waktu 45- 60 menit. 
Penurunan suhu pada saat pengenceran dilakukan secara 
bertahap bertujuan agar sperma tidak mengalami cold shock. 
Pengaruh dingin yang mendadak merupakan penyebab 
terjadinya cold shock, hal tersebut karena cepatnya proses 
pemecahan adenosine triphosphate (ATP) sebagai akibat 
kebutuhan energi yang mendadak dan mengakibatkan 
spermatozoa kehabisan energi (Hardijanto, Susilowati, 
Hernawati, Sardjito, dan Suprayogi, 2010). 
Pengencer harus mengandung nutrisi sebagai sumber 
energi bagi spermatozoa selama penyimpanan, mempunyai 
daya preservasi tinggi yaitu dapat melindungi spermatozoa 
dari kejut dingin, mengandung unsur yang sifat fisik dan 
kimiawinya hampir sama dengan semen, tidak bersifat racun 
bagi spermatozoa dan saluran reproduksi betina, harus 
memungkinkan spermatozoa dapat bergerak secara progresif, 



















penyangga (buffer) (Susilawati, 2011). Syarat penting yang 
harus dimiliki pengencer yang baik yaitu (1) murah, 
sederhana, praktis dan mempunyai daya preservasi yang 
tinggi, (2) mengandung unsur-unsur yang hampir sama sifat 
fisik dan kimiawinya dengan semen, dan (3) dapat 
mempertahankan dan tidak membatasi daya spermatozoa 
(Inonie, Baa, dan Saili., 2016). 
Semen yang telah dilakukan penampungan perlu segera 
dilakukan pengenceran. Menurut Hasbi, Sonjaya, dan Gustina 
(2011), semen yang tidak diencerkan, sulit sekali 
mempertahankan hidupnya lebih dari 24 jam, walaupun di 
simpan dalam suhu yang rendah. Pengenceran perlu dilakukan 
karena spermatozoa yang senantiasa bergerak aktif, maka 
cadangan energi di dalam semen yang tidak diencerkan akan 
cepat habis digunakan. Selain itu semakin meningkatnya kadar 
asam laktat yang terbentuk makin meningkat derajat keasaman 
semen yang bersifat racun terhadap spermatozoa. 
 
2.5 Pengencer Susu Skim Kuning Telur 
Susu skim adalah bagian susu yang tertinggal setelah 
lemak/krim diambil sebagian atau seluruhnya. Susu skim 
mengandung semua zat makanan dari susu kecuali lemak 
(kandungan lemak <1%) dan vitamin-vitamin yang larut dalam 
lemak (Anastasia, dkk., 2015). Susu skim merupakan medium 
isotonik yang mengandung beberapa komponen yang 
menguntungkan untuk memelihara kelangsungan hidup 
spermatozoa seperti karbohidrat, lemak dan mineral serta 
beberapa substansi pelindung untuk proses oksidasi 
metabolisme spermatozoa. Kuning telur mengandung asam - 
asam amino, karbohidrat, vitamin, dan mineral untuk 



















glukosa, protein, vitamin yang larut dalam air dan lemak serta 
viskositasnya yang dapat menguntungkan bagi spermatozoa.  
Pengencer susu skim telah banyak digunakan dan 
hasilnya sama baiknya dengan pengencer tris dan sitrat kuning 
telur. Zat nutrisi yang terkandung dalam susu skim dapat 
dimanfaatkan oleh spermatozoa sebagai sumber energi (Sades, 
Isnaini, dan Wahjuningsih., 2016). Larutan pengencer susu 
skim kuning telur, terdiri dari susu skim, kuning telur, 
fruktosa, penicillin dan streptomisin. Susu skim sebelum 
digunakan terlebih dahulu dilarutkan dengan aquades dengan 
perbandingan 1 : 9 (Lubis, dkk., 2013). 
Widjaya (2011) menyatakan bahwa susu skim kuning 
telur mengandung zat lipoprotein dan lesitin, sehingga dapat 
digunakan sebagai pengencer semen yang berfungsi untuk 
melindungi spermatozoa dari pengaruh kejut dingin. 
Penggunaan susu skim sebagai bahan pengencer memiliki 
keuntungan, yaitu harganya terjangkau, mudah didapat, dan 
kadar lemak rendah sehingga mudah dalam pengamatan secara 
visual dalam pengujian kualitas secara mikroskopik karena 
tidak ada gangguan oleh butir-butir lemak yang jumlahnya 
terlalu banyak. Penelitian sebelumnya mengungkapkan bahwa 
semen kambing yang diencerkan dengan susu skim kuning 
telur menghasilkan daya tahan hidup spermatozoa yang lebih 
baik dari air kelapa kuning telur, namun belum memberikan 
hasil fertilitas yang baik (Werdhany, 2003 dalam Lubis, dkk., 
2013).  
 
2.6 Penyimpanan Semen 
Pengenceran dan penyimpanan semen merupakan usaha 
mempertahankan fertilitas spermatozoa dalam periode yang 



















spermatozoa, motilitas, dan daya fertilitasnya (Ridwan, 2009). 
Penyimpanan semen bertujuan untuk mengoptimalkan jangka 
waktu penggunaan semen pejantan unggul dan penyebaran 
bibit unggul ditempat yang membutuhkan. Semen segar yang 
telah diencerkan, sebelumnya semen harus dievaluasi secara 
mikroskopis maupun makroskopis untuk dilihat kualitas dari 
semen tersebut. Evaluasi atau pengamatan semen perlu 
dilakukan untuk melihat kualitas dan kuantitas dari semen. 
Pengamatan yang dilakukan yaitu pengamatan secara 
makroskopis dan mikroskopis, seperti volume, warna, pH, 
konsistensi, motilitas, konsentrasi dan morfologi spermatozoa 
(Anastasia, dkk., 2015), Kualitas semen ini sangat 
berpengaruh terhadap penerapan teknologi IB pada kambing, 
baik menggunakan semen beku maupun semen cair yang 
diperbanyak volumenya sehingga dapat dimanfaatkan untuk 
melayani beberapa betina dalam kurun waktu yang lebih lama. 
Penggunaan semen cair merupakan alternatif dalam progam IB 
sebagai pengganti penggunaan semen beku akibat penurunan 
kualitas spermatozoa setelah pembekuan dan terkendala dalam 
bahan pengencer yang mahal serta ketersediaan nitrogen cair 
(Sades, dkk., 2016). 
Sokunbi, et al. (2015) menyatakan bahwa pada 
penyimpanan suhu 6 °C mampu mempertahankan persentase 
motilitas spermatozoa, integritas akrosom dan morfologi 
normal sehingga menjaga fertilitas spermatozoa. Penyimpanan 
semen pada suhu rendah (umumnya suhu 3-5oC dan -196oC) 
sering terjadi suatu proses yang disebut cekaman dingin yang 
dapat merusak membran plasma sel dan berakibat kematian 
spermatozoa. Usaha untuk mempertahankan fertilitas 
spermatozoa dapat ditempuh dengan dua cara, yaitu dengan 



















dan kimiawi spermatozoa dan penyimpanan pada kondisi dan 
suhu tertentu yang dapat mempertahankan kualitasnya (Rizal, 
2006 dalam Sades, dkk., 2016). 
Manajemen penyimpanan semen setelah pengenceran 
sangat penting diperhatikan. Kualitas semen selama 
penyimpanan sebelum dilakukan IB sangat penting diketahui 
karena dapat memperkirakan sejauh mana daya hidup dan 
fertilitas spermatozoa di dalam saluran reproduksi betina. 
Pengawetan (preservasi) semen dapat dilakukan dengan semen 
cair yang disimpan pada temperature 5oC. Selama ini 
penyimpanan semen cair dilakukan dalam suatu tabung dalam 
jumlah beberapa dosis inseminasi yang disebut sistem pool. 
Pada saat akan digunakan, maka semen harus dihomogenkan 
dan dapat diambil sesuai volume dan jumlah sel yang 
diinginkan (Yusuf, Arifiantini, dan Rahmiwati., 2005). 
 
2.7 Kelor (Moringa oleifera) 
Kelor (Moringa aloifera Lam) diyakini berasal dari 
India dan Arab kemudian menyebar di berbagai wilayah. 
Tanaman ini di berbagai daerah tropis dimanfaatkan untuk 
berbagai penggunaan seperti pengobatan tradisional, tanaman 
pagar disinfektan, pelumas dan kosmetik. Tanaman kelor 
merupakan perdu dengan ketinggian sampai 10 m, berbatang 
lunak dan rapuh dengan daun yang sebesar ujung jari 
berbentuk bulat telur dan tersusun majemuk. Berbunga 
sepanjang tahun berwarna putih, buah bersisi segitiga dengan 
panjang sekitar 30 cm, tumbuh subur mulai dari dataran 
rendah ketinggian 700 m diatas permukaan laut. Pada tahun 
pertama, kelor sudah bisa menghasilkan biji dalam satu polong 



















tahun ke-2 dan tahun berikutnya (Wahyuni, Asrikan, Sabana, 















Gambar 3. Daun Kelor (Moringa oleifera) 
Sumber: https://salud.uncomo.com  
 
Menurut Integrated Taxonomic Information System 
(2013) dalam Aminah, dkk (2015) klarifikasi tanaman Kelor 
(Moringa oleifera Lamk), sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Divisi : Spermatophyta 
Subdivisi : Angeospermae 
Kelas : Dicotyledoneae 
Ordo : Brassicales 
Familia : Moringaceae  
Genus : Moringa 



















Tanaman Kelor dikenal sebagai The Miracle Tree atau 
pohon ajaib karena terbukti secara alamiah merupakan sumber 
gizi berkhasiat obat yang kandungannya di luar kebiasaan 
kandungan tanaman pada umumnya (Yuliani, dan Dienina., 
2015). Kelor diduga mengandung senyawa flavonoid, alkaloid, 
fenol, dan saponin (Arora, Onsare, and Kaur., 2013). 
Akomolafe, Oboh, Akindahunsi, Akinyemi, and Adeyanju 
(2012) menyatakan bahwa tanaman kelor menunjukkan 
aktivitas anti-inflamasi, antihipertensi dan anti-ulkus, selain itu 
juga terkenal karena penggunaannya dalam terapi tradisional 
sebagai kontrol abortifacient dan infertilitas. Penelitian 
fitokimia pada kelor mengungkapkan adanya alkalodis 
moringine dan moringin di akarnya, alkaloid pterygospermine 
di bunga, serta asam lemak dan minyak tetap dalam biji. 
Daun kelor mengandung metabolit primer seperti 
protein, lemak, karbohidrat, mineral, vitamin dan asam amino 
sehingga dapat dimanfaatkan sebagai makanan alternatif pada 
kasus malnutrisi, selain itu daun kelor juga mengandung 
metabolit sekunder (Yuliani, dan Dienina., 2015). Daun kelor 
memiliki kandungan betakaroten melebihi wortel, 
mengandung protein melebihi kacang polong, mengandung 
vitamin C lebih banyak dibanding jeruk, kandungan 
kalsiumnya melebihi susu, mengandung zat besi lebih banyak 
dari bayam, dan kandungan kaliumnya lebih banyak dari 
pisang (Syahrin, Kairupan, dan Loho., 2016). Zat aktif yang 
terkandung dalam daun kelor yang berpotensi sebagai 
antioksidan adalah berbagai jenis vitamin (A, C, E, K, B1, B2, 
B3, B6 flavonoid, alkaloid, saponin, tanin, dan terpenoid 
(Yuliani, dan Dienina., 2015).  
Menurut Adeyemi and Elebiyo (2014) potensi yang 



















kandungan protein, ß-karoten, vitamin C, mineral terutama zat 
besi dan kalsium, bahkan dalam beberapa literatur dijelaskan 
kelor mempunyai kadar protein 3 kali dari protein telur, 25 
kali zat besi serta 3 kali vitamn C bayam, 12 kali kalsium serta 
2 kali protein susu. Memiliki sumber serat terbaik, kandungan 
betakarotine 4 kali lipat lebih besar dari wortel juga terdapat 
bahan minyak omega 3 dan klorofil. Daun kelor mengandung 
zat besi lebih tinggi daripada sayuran lainnya yaitu sebesar 
17,2 mg/100 g (Yameogo, Bengaly, Savadogo, Nikièma, and 
Traoré., 2011). Kandungan nilai gizi daun kelor segar dan 
daun kering disajikan pada Tabel 2 berikut: 
 
Tabel 2. Kandungan nilai gizi kelor kering (g/100g) 
Komponen 
gizi 
Daun Bunga Polong Biji 
Protein 22,75 24,53 12,36 32,19 
Lemak  4,65 6,01 0,94 32,4 
Mineral  13,02 6,21 13,4 5,58 
Serat 7,92 5,07 22,57 15,87 
Karbohidrat 51,66 58,08 50,73 15,96 
Sumber: Melo, Vargas, Quirino, and Calvo (2013) 
 
Daun kelor juga mengandung berbagai macam asam 
amino, antara lain asam amino yang berbentuk asam aspartat, 
asam glutamat, alanin, valin, leusin, isoleusin, histidin, lisin, 
arginin, venilalanin, triftopan, sistein dan methionin 
(Simbolan, et al., 2007 dalam Aminah, dkk., 2015). 




























Arginine 406,6 1325 
Histidine 149,8   613 
Isoleusine 299,6   825 
Leusine  492,2 1950 
Lysine  342,4 1325 
Methionine 117,7   350 
Phenylalanine 310,3 1388 
Threonine 117,7 1188 
Tryptophan  107,0   425 
Valine  374,5 1063 
Sumber: Simbolan, et al (2007) dalam Aminah dkk (2015) 
 
Telah diidentifikasi bahwa daun kelor mengandung 
antimikrobia (Das, et al., 2012) dan antioksidan seperti tannin, 
steroid, triterpenoid, flavonoid, saponin, antarquinon, alkaloid 
(Kasolo, Bimeya, Ojok, Ochieng, and Ogwal-okeng., 2010), 
protein, ß-karoten, vitamin C, mineral terutama zat besi dan 
kalsium (Diantoro, Rohman., Budiarti, dan Palupi., 2015), 
asam askorbat, flavonoid, fenolik, dan karetenoid (Moyo, 
Julius, and Voster., 2012). Daun kelor mengandung fenol 
dalam jumlah yang banyak yang dikenal sebagai penangkal 
senyawa radikal bebas. Kandungan fenol dalam daun kelor 
segar sebesar 3,4% sedangkan pada daun kelor yang telah 
diekstrak sebesar 1,6% (Foidl, et al., 2001). 
Senyawa fenolik adalah kelompok penting dari 
metabolit sekunder, yang disintesis oleh tanaman karena 
adaptasi tanaman untuk kondisi stres biotik dan abiotik seperti 
infeksi, tekanan air, dan stres dingin. Beberapa tahun terakhir, 



















antioksidannya dapat melindungi tubuh manusia dari radikal 
bebas, yang terbentuk karena metabolisme alami yang normal 
dalam sel aerobik. Aktivitas antiradikal flavonoid dan fenolik 
pada dasarnya pada hubungan struktural antara berbagai 
bagian struktur kimianya. Polifenolik adalah komponen umum 
yang sebagian besar ada di makanan dan minuman yang 
berasal dari tumbuhan. Fenolik dianggap berkontribusi 
terhadap pencegahan berbagai penyakit degeneratif. Asumsi 
ini awalnya berasal dari studi in vitro, yang menunjukkan sifat 
antioksidan dari beberapa polifenol dan kemampuannya untuk 
mengatur aktivitas berbagai enzim. Flavonoid merupakan 
antioksidan yang lebih kuat daripada vitamin C dan E 
(Akomolafe, et. al., 2012). 
Hasil penelitian Shah, et al (2015) menunjukan bahwa 
ekstrak daun kelor atau yang dikenal dengan istilah Moringa 
Leaf Extract (MLE) dapat mempertahankan warna daging 
segar dalam kemasaan MAP selama 12 hari penyimpanan 
pada suhu dingin. Hal ini disebabkan oleh karena daun kelor 
sebagai sumber senyawa phenolik yang baik yang mampu 
mencegah terjadinya oksidasi lemak pada daging segar selama 
penyimpanan. Menurut Muthukumar, et al (2012) komponen 
bioaktif yang cukup tinggi, seperti asam askorbat, karotenoid 
dan senyawa fenolik sangat berperan dalam memperpanjang 
masa simpan produk. 
Penemuan terbaru adalah fungsi daun kelor sebagai 
farmakologis, yaitu antimikroba, antijamur, antihipertensi, 
antihyperglikemik, antitumor, antikanker, anti-inplamasi 
(Toma and Deyno, 2014). Ekstrak daun kelor juga dapat 
berfungsi sebagai antidiare (antidiarraheal activity) dengan 
dosis oral 300 mg/kg berat badan (Misra, Srivastava, and 



















adalah adanya faktor flatulensi yang dapat menngakibatkan 
perut kembung yang disebabkan oleh kandungan rafinosa, 
sukrosa, dan stakiosa (Gupta, Barat, Wagle, and Chawla., 
1989 dalam Aminah, dkk., 2015). 
Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa bagian akar, 
bunga, kulit kayu, batang, dan biji kelor memiliki sifat 
antimikroba (Anwar and Rashid, 2007). Ekstrak daun, biji dan 
akar kelor telah dipelajari secara ekstensif berpotensi dalam 
penyembuhan luka, anti-tumor, anti-kesuburan, aktivitas 
hipotensi dan analgesik, antipiretik, antiepilepsi, antiinflamasi, 
antiulcer, antispasmodik, diuretik, hypocholesterolaemic, 
antijamur, antibakteri, dan antioksidan. Pasta daun kelor 
digunakan sebagai aplikasi eksternal untuk luka kulit. Daun 
kelor merupakan sumber antioksidan alami yang baik dan 
sangat sedikit metode yang telah dilaporkan untuk estimasi 
berbagai kandungan yang ada pada tanaman Kelor (Rajanandh 
and Kavitha, 2010). Daun Kelor juga dapat mencegah stres 
oksidatif (Oparinde and Atiba, 2014). Pemberian ekstrak daun 
kelor dapat menjadi pengganti yang baik untuk komponen 
antibiotik dari semen sapi karena dapat mempertahankan 
persentase motilitas spermatozoa, integritas akrosom dan 
morfologi normal sehingga menjaga fertilitas spermatozoa 





















MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Reproduksi 
Ternak Fakultas Peternakan dan Laboratorium Lapang Sumber 
Sekar Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya yang berada 
di Desa Sumber Sekar, Kecamatan Dau, Kabupaten Malang. 
Pembuatan Ekstrak Daun Kelor dilaksanakan di Laboratorium 
Biokimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Brawijaya. Penelitian berlangsung mulai 9 
November 2017 hingga 10 Maret 2018 yang terdiri pra-
penelitian dan penelitian utama. 
 
3.2 Materi Penelitian 
Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 3 
ekor kambing Boer dengan PI6 (berumur 2,5-3 tahun) dan 
memiliki bobot badan 42,93 ± 5,10 kg yang berasal dari 
Laboratorium Lapang Sumber Sekar Fakultas Peternakan 
Universitas Brawijaya. Semen kambing Boer ditampung 
sebanyak 2 kali per minggu dengan menggunakan vagina 
buatan. Persyaratan semen segar yang digunakan yaitu semen 
yang mempunyai motilitas individu 70 - 80% dan motilitas 
massa 2+ (++). 
Bahan pengencer yang digunakan adalah larutan susu 
skim dan kuning telur (SSKT) yang telah diformulasikan. Susu 
skim yang digunakan yaitu “Tropicana Slim” yang didapatkan 
dari swalayan di Malang dan kuning telur segar ayam ras 
petelur dengan umur telur kurang dari tiga hari yang berasal 
dari peternak ayam di Malang. Bahan ekstrak adalah daun 



















Bahan pendukung lain adalah pewarna eosin-negrosin 
(berasal dari Laboratorium Biologi Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Brawijaya), larutan NaCl 
3%, dan larutan Hypoosmotic Swelling Test (HOST) yang 
terbuat dari 0,31 g natrium sitrat dan 0,569 g D-fruktosa yang 
dilarutkan dalam 50 ml aquabidest (berasal dari Laboratorium 
Reproduksi Fakultas Peternakan Universitas Brawijaya), 
aquadest dan aquabidest (No. Reg: GKL7209321243A1). 
 
3.3 Metode Penelitian 
3.3.1 Rancangan Percobaan 
Penelitian ini menggunakan metode percobaan 
laboratorium (experimental laboratory) dengan 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). 
Penelitian terdiri dari 5 perlakuan suplementasi ekstrak 
daun kelor dalam pengencer susu skim kuning telur. 
Masing-masing perlakuan diamati pada waktu jam ke-0, 
2, 4, 24, 48, dan 72 simpan dingin dengan ulangan 
sebanyak 10 kali. Proporsi suplementasi ekstrak daun 
kelor yang digunakan adalah sebagai berikut: 
P0 : Susu Skim Kuning Telur (SSKT) 100% 
P1 : Susu Skim Kuning Telur (SSKT) 100% + Ekstrak 
Daun Kelor (EDK) 1% 
P2 : Susu Skim Kuning Telur (SSKT) 100% + Ekstrak 
Daun Kelor (EDK) 3% 
P3 : Susu Skim Kuning Telur (SSKT) 100% + Ekstrak 
Daun Kelor (EDK) 5% 
P4 : Susu Skim Kuning Telur (SSKT) 100% + Ekstrak 





















3.3.2 Prosedur Penelitian 
3.3.2.1 Pembuatan Ekstrak Daun Kelor (Moringa 
oleifera) 
- Bahan: daun kelor muda tanpa ranting sebanyak 1 
kg, serta pelarut etanol 70%. 
- Alat: blender, timbangan, nampan, dish meal, 
kertas whatman 42, vacum rotary evaporator, 
automatic shaker, dan gelas ukur. 
- Pembuatan ekstrak daun kelor dilaksanakan di 
Laboratorium Biokimia Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Brawijaya, 
dengan prosedur mengadopsi dari Kumala, 
Masfufatun, dan Devi (2016), sebgagai berikut: 
1. Disiapkan alat dan bahan. 
2. Daun kelor ditimbang sebanyak 1 kg dicuci, 
dan dikeringkan selama 2-4 hari (oven pada 
suhu 40 oC) kemudian diblender hingga 
hancur. 
3. Daun kelor yang sudah hancur dimaserasi 
dengan menggunakan larutan etanol 70% 
selama ±24 jam dan disaring. 
4. Residu dimaserasi lagi sampai filtrat jernih. 
5. Filtrat atau maserat dikumpulkan jadi satu, 
dipekatkan dengan menggunakan vacum 
rotary evaporator (suhu 30-40°C, tekanan 
75mmHg) selama ±1 jam hingga diperoleh 






















3.3.2.2 Pembuatan Larutan Ekstrak Daun Kelor 
(EDK) 
- Bahan: ekstrak daun kelor berbentuk pasta dan 
aquabidest 
- Alat: timbangan analitik, erlenmeyer 100 ml, 
timer digital, magnetic stirrer, sentrifugator, 
pinset, tabung reaksi, appendorf 1 ml dan freezer. 
- Pembuatan larutan ekstrak daun kelor ini 
mengadopsi Sokunbi et al, (2015) yang diolah, 
dan didapatkan komposisi serta prosedur sebagai 
berikut: 
1. Disiapkan alat dan bahan 
2. Ditimbang EDK pasta 0,1 g dan diukur 
volume aquabidest 10 ml dalam erlenmeyer 
3. Dimasukkan EDK pasta 0,1 g dalam 
aquabidest 10 ml 
4. Dihomogenkan menggunakan magnetic stirer 
dengan skala 400 rpm, selama 15 menit 
5. Dimasukkan dalam tabung reaksi 
6. Disentrifugasi dengan kecepatan 1.500rpm 
selama 2x30 menit 
7. Diambil supernatant dan dibuang endapan 
8. Larutan ekstrak daun kelor siap digunakan 
dalam penelitian atau dapat juga dituang 
























3.3.2.3 Pembuatan Larutan Hypoosmotic Swelling 
Test (HOST) 
- Bahan: Na Sitrat 0,31 g, D-Fruktosa 0,569 g, dan 
aquabidest 50 ml 
- Alat: timbangan analitik, erlenmeyer 100 ml, 
timer digital, magnetic stirrer, pinset, spatula, 
gelas ukur, dan refrigerator. 
- Pembuatan larutan HOST dilaksanakan di 
Laboratorium Reproduksi Ternak Fakultas 
Peternakan Universitas Brawijaya dengan 
prosedur yang diadopsi dari Purwoistri, 
Susilawati, dan Rahayu (2013), sebagai berikut: 
1. Disiapkan alat dan bahan 
2. Ditimbang dan ditakar semua bahan 
3. Dimasukkan bahan-bahan ke dalam 
Erlenmeyer 
4. Dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer 
dengan kecepatan 150rpm selama 30 menit 






























3.3.2.4 Pembuatan Pengencer Susu Skim Kuning 
Telur (SSKT) 
˗ Bahan pengencer susu skim kuning telur 
Tabel 4. Komposisi pengencer susu skim kuning 
telur  
Bahan Penyusun Jumlah Volume Pengencer 
100 ml 
Aquabidest    80    %        80     ml 
Susu skim bubuk    10    %        10     g 
Fruktosa      1    %           1    ml 
Penicillin 1.000     IU/ml 100.000    IU/100ml 
Streptomicyn      0,1  %           0,1 g 
Kuning telur      5     %           5    ml 
Sumber: Susilawati, 2013 (Diolah) 
 
˗ Alat: erlenmeyer (ukuran 1000 ml, 250 ml, 100 
ml dan 50 ml), gelas ukur (5 ml dan 10 ml), 
beaker glass, tabung reaksi, gunting, kertas 
tissue, timer digital, panci, spatula, timbangan 
analitik, spuit, thermometer, refrigerator, 
aluminium foil, dan kompor elektrik. 
˗ Prosedur pembuatan pengencer susu skim kuning 
telur 100 ml (Susilawati, 2013): 
1. Disiapkan dan ditakar semua bahan 
2. Dimasukan aquabidest sebanyak 80 ml ke 
dalam Erlenmeyer 
3. Dikondisikan aquabidest pada suhu 370 C 
4. Dimasukan 10 g susu skim dan 1 g fruktosa ke 
dalam Erlenmeyer. 
5. Dimasukan magnetic ke dalam erlenmeyer 




















7. Dipanaskan atau di steam (50-60 oC)selama ± 
10 menit, atau sampai mengembun (sterilisasi 
untuk menghilangkan atau membunuh 
mikroorganisme dan sifat enzim) 
8. Diangkat Erlenmeyer dan didinginkan sampai 
suhu 370 C 
9. Dimasukan penicillin 100.000 IU/100ml (60 
mg/100ml = 0,06 g/100ml), streptomicyn (0,1 
g) dan kuning telur (5 ml) 
10. Distirer selama 10 menit 
11. Diendapkan dalam refrigerator selama 3 hari 
12. Diambil supernatan  
 
3.3.2.5 Pembuatan Pengencer Susu Skim Kuning 
Telur (SSKT) dengan Suplementasi Ekstrak 
Daun Kelor (EDK) 
 
˗ Pengencer P1 
 
 






















˗ Pengencer P2 
 
 Gambar 5. Prosedur Pembuatan Pengencer P2 
 
˗ Pengencer P3 
 


























˗ Pengencer P4 
 
Gambar 7. Prosedur Pembuatan Pengencer P4 
 
3.3.2.6 Penampungan Semen Kambing Boer 
Prosedur penampungan semen kambing Boer 
dilakukan dengan cara memasukan betina pemancing 
(teaser) ke kandang jepit. Penampungan semen kambing 
ini dilakukan oleh dua (2) orang petugas, dimana petugas 
1 meng-handle pejantan dan petugas 2 menampung 
semen kambing. Petugas penampung berada di sebelah 
kanan kambing dengan memegang vagina buatan 
menggunakan tangan kanan. Pejantan didekatkan pada 
betina pemancing hingga melakukan flehming dan 
menaiki betina (mounting). False mounting dilakukan 
sebanyak dua (2) sampai tiga (3) kali yang bertujuan 
untuk meningkatkan libido pejantan. Penampungan 
semen dilakukan dengan cara tangan kiri petugas 
memegang preputium penis kambing dan mengarahkan 
penis ke vagina buatan yang dipegang dengan tangan 




















3.3.2.7 Prosedur Pengenceran Semen 
Prosedur pengenceran semen dengan pengencer 
susu skim kuning telur adalah sebagai berikut: 
 
 
Gambar 8. Prosedur Pengenceran Semen 
 
3.3.2.8 Evaluasi Semen 
Evaluasi dilakukan untuk mengetahui kualitas 
semen yang dihasilkan. Evaluasi tersebut meliputi 
pengamatan secara makroskopis dan mikroskopis. 
a. Pengamatan Secara Makroskopis 
1. Volume 
Volume semen diukur dengan melihat garis batas 
semen yang sejajar dengan skala pada collection 




















pH dapat diukur dengan cara mengambil sedikit 
semen segar dengan menggunakan ose dan 
diletakkan pada pH meter (Susilawati, 2013).  
 
3. Warna 
Warna semen dilihat langsung dari collection tube, 
semen normal berwarna putih kekuningan atau 
putih susu (Susilawati, 2013). 
 
4. Konsistensi  
Konsistensi spermatozoa diperiksa dengan 
menggoyang-goyangkan collection tube yang berisi 
semen. Konsistensi berkorelasi dengan konsentrasi 
spermatozoa. Penilaiannya bisa encer (<1000x106 
/ml), sedang (1000x x106 – 1500 x106 /ml) dan 
kental (>1500x x106 /ml) (Susilawati, 2013). 
 
5. Bau 
Bau semen dapat diamati langsung dengan 
menggunakan indra pembau (hidung) pada tabung 
penampung semen (Husin, Suteky, dan Kususiyah, 
2007). 
 
b. Pengamatan Secara Mikroskopis 
1. Motilitas Massa Spermatozoa 
Pengamatan motilitas massa dilakukan dengan 
cara meneteskan semen diatas object glass tanpa 
ditutup cover glass, kemudian diamati dengan 



















Kriteria penilaian motilitas massa spermatozoa, 
yaitu sebagai berikut: 
a. +++ (sangat baik), bila terlihat gelombang 
besar, banyak, gelap, tebal dan aktif seperti 
gumpalan awan hitam dekat waktu hujan yang 
bergerak cepat berpindah-pindah tempat 
b. ++ (baik), bila terlihat gelombang-gelombang 
kecil tipis, jarang, kurang jelas dan bergerak 
lamban 
c. + (cukup), bila tidak terlihat gelombang dan 
hanya gerakan-gerakan individual aktif 
progresif  
d. 0 / nol (buruk), bila hanya ada sedikit gerakan-
gerakan individual  
 
2. Konsentrasi Spermatozoa 
Penentuan kosentrasi spermatozoa diukur 
dengan menggunakan haemocytometer thoma 
dengan cara kerja sebagai berikut: dihisap semen 
dengan pipet eritrosit sampai skala 0,5, kemudian 
NaCl 3% sampai skala 10,1 pada pipet. Pipet 
eritrosit digoyang-goyangkan membentuk angka 8 
sampai homogen dan beberapa tetes dibuang. Satu 
tetes ditempatkan pada kamar hitung 
haemocytometer dan ditutup dengan cover glass, 
diamati menggunakan mikroskop perbesaran 400 
kali. Spermatozoa dihitung pada 5 kotak besar 
yaitu sudut kanan dan kiri atas, sudut kanan dan 





















3. Motilitas Individu Spermatozoa 
Pengamatan motilitas individu dilakukan 
untuk melihat pergerakan spermatozoa yang 
bergerak progresif dengan cara meneteskan semen 
diatas objek glass, ditutup dengan cover glass dan 
diamati dengan mikroskop dengan perbesaran 400 
kali (Susilawati, 2013).  
 
4. Viabilitas Spermatozoa 
Viabilitas atau persentase spermatozoa yang 
hidup diamati dengan meneteskan semen pada 
ujung object glass dan ditambahkan satu tetes 
pewarna eosin-negrosin di dekat semen, kemudian 
keduanya dicampur. Campuran tersebut kemudian 
ditutup dengan object glass lain pada ujungnya 
yang membentuk sudut 45OC dan ditarik ke arah 
ujung yang lain (diulas). Hasil ulasan diamati 
dibawah mikroskop dengan perbesaran 400 kali, 
spermatozoa yang menyerap warna berarti mati dan 
yang tidak menyerap warana berarti hidup 
(Susilawati, 2013).  
 
5. Abnormalitas Spermatozoa  
Abnormalitas spermatozoa diamati dengan 
menggunakan mikroskop perbesaran 400 kali 
bersamaan dengan menghitung viabilitas. Dua ratus 
spermatozoa dievaluasi ada tidaknya abnormalitas 
morfologi yang spesifik (Susilawati, 2013). 




















a. Abnormalitas primer: terdiri dari kepala besar 
(macrocephalic), kepala kecil (microcephalic), 
kepala dua (double cephalic), kepala tak 
berkembang (developed cephalic), kepala 
bulat (round cephalic), kepala pipih (narrow 
cephalic), leher zigzag (kink midpiece), leher 
bercabang dua (double midpiece), leher patah 
(broken midpiece), ekor bengkok (bent tail) 
dan ekor melingkar (coil tail).  
b. Abnormalitas sekunder: terdiri dari ekor 
terputus, kepala saja, dan cytoplasmic droplet. 
                      
6. Integritas Membran Spermatozoa 
Pemeriksaan integritas membran plasma 
spermatozoa diuji dengan menggunakan 
Hypoosmotic Swelling Test (HOST). Urutan kerja 
HOST diaplikasikan berdasarkan Susilawati (2013) 
sebagai berikut. Sebanyak 0,1 ml semen 
dimasukkan ke dalam 1 ml larutan HOST, 
kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 30 
menit. Setelah inkubasi, sampel semen diteteskan 
pada object glass dan dibuat preparat ulas tipis dan 
dilakukan pengamatan dengan menggunakan 
mikroskop pembesaran 400 kali. Spermatozoa 
dengan membran normal (integritas membran baik) 
ditandai dengan ekornya melingkar pada bagian 
ujung, sedangkan spermatozoa dengan membran 
tidak normal (integritas membran buruk) ditandai 





















3.3.3 Kerangka Operasional Penelitian 
Kerangka operasional penelitian ini secara ringkas 
dapat dilihat pada Gambar 9. 
 
 



















3.4 Variabel Pengamatan 
Variabel yang diamatai dalam penelitian ini adalah: 
1. Motilitas Individu Spermatozoa 
Perhitungan motilitas individu yaitu sebagai berikut: 
a. 90% pergerakan sangat aktif atau cepat, gelombang 
besar 
b. 70-85% bergerak aktif/cepat, ada gerakan massa yang 
cepat 
c. 40-60% bergerak agak aktif/agak cepat, terlihat 
gelombang tipis dan jarang serta gerakan massa yang 
lambat 
d. 20-30% bergerak kurang aktif, tidak terlihat gelombang, 
hanya gerakan individual spermatozoa 
e. 10% hanya gerakan individual spermatozoa (sedikit 
sekali gerakan individual spermatozoa atau tidak ada 
gerakan sama sekali) 
 
2. Viabilitas Spermatozoa  
 
3. Abnormalitas  
 


























3.5 Analisis Data 
Model matematis Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
adalah sebagai berikut: 
Yij    = µ + αi + εij 
 
Keterangan:  
Yij   = nilai pengamatan pada perlakuan ke 1-5 ulangan ke 1-10 
µ    = rata-rata populasi respon hasil pengamatan 
αi    = pengaruh perlakuan ke 1-5 
εij     = galat percobaan pada perlakuan ke 1-5 ulangan ke 1-10 
 
Hasil pengamatan kualitas semen diuji menggunakan 
Analisis Ragam dengan Tabel 5.  
 
Tabel 5. Tabel Analisis Ragam 
SK db JK KT Fhitung F0.05 F0.01 




KTGalat   
Galat t(r-1) JKGalat 
JKGalat / 
t(r-1)    
Total tr-1 
     
 
Keterangan: 
SK = Sumber Keragaman 
db = Derajat bebas 
JK = Jumlah Kuadrat 
KT = Kuadrat Tengah 
t = Perlakuan 




















Apabila terdapat perbedaan nyata atau sangat nyata 
antar perlakuan, maka dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda 
Duncan (UJBD), dengan rumus:  
 
SE = (KT Galat / r)  
 
Tabel 6. Tabel Uji Jarak Berganda Duncan Taraf 1% 
p 2 3 4 5 
R (p, v, α) = R (5, 45, 0,01) 3,805 3,967 4,077 4,158 
UJBD 1% = R(5, 45, 0,01)xSE     
 
Keterangan: 
SE = Standart Error 
R = Ulangan  
P = Perlakuan  
R = Nilai Jarak 
V = db galat 
Α = Taraf nyata 
 
3.6 Batasan Istilah 
Batasan istilah dalam penelitian ini adalah: 
a. Ekstrak 
Daun Kelor 
: daun kelor muda umur 3-5 minggu 
yang diekstrasi di Laboratorium 
Biokimia Fakultas Matematika dan 




: pemancingan pejantan menaiki betina 
tetapi tidak sampai ejakulasi, 






















: keutuhan membran plasma 
spermatozoa yang diuji menggunakan 
larutan Hypoosmotic Swelling Test  
d. Kambing 
Boer 
: kambing tipe pedaging dengan 
produktivitas dan daya adaptasi baik, 
dengan ciri-ciri warna tubuh putih 
dengan warna cokelat merah dibagian 
leher-kepala yang didapatkan dari 
Laboratorium Lapang Sumber Sekar 
e. Semen : suspensi semigelatinous yang 






























HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Evaluasi Kualitas Semen Segar Kambing Boer 
Semen segar kambing Boer dievaluasi secara 
makroskopis dan mikroskopis sesaat setelah dilakukan 
penampungan. Uji kualitas semen segar diperlukan untuk 
mengetahui dan menganalisa kualitas semen segar sesuai 
dengan persyaratan atau tidak, untuk dilakukan proses 
pengenceran. Uji kualitas semen segar terbagi menjadi uji 
makroskopis yang meliputi uji warna, bau, volume, pH, dan 
konsistensi, serta uji mikroskopis yang meliputi motilitas 
massa, motilitas individu, viabilitas, abnormalitas, integritas 
membran dan konsentrasi. Hasil pemeriksaan uji kualitas 
semen segar selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 7.  
 




Volume (ml/ejakulat) 1,14 ± 0,27 
Warna putih susu 
Bau khas semen kambing 
pH 7,00 ± 0,00 
Konsistensi Sedang - Kental 
Uji 
Mikroskopis 
Motilitas Massa 2+ (++) 
Konsentrasi (juta/ml) 3640,00 ± 819,27 
Motilitas Individu (%) 77,00 ± 4,47 
Viabilitas (%) 80,04 ± 3,62 
Abnormalitas (%) 0,89 ± 0,32 
Integritas Membran 
(%) 




















Hasil evaluasi semen segar pada Tabel 7 di atas, 
diketahui bahwa sampel yang digunakan untuk penelitian 
termasuk dalam kategori normal. Rata-rata volume kambing 
Boer yang digunakan pada penelitian ini adalah 1,14 ± 0,15 
ml/ejakulat. Hasil ini relatif sama dengan penelitian 
sebelumnya yang menyebutkan bahwa volume kambing Boer 
berkisar antara 0,9 – 1,2 ml (Lubis dkk., 2013), 0,8 ± 0,2 ml 
(Munazaroh, Wahjuningsih dan Ciptadi., 2013), 1,02 ± 0,29 
ml (Audia, Salim, Isnaini, dan Susilawati., 2017), 1,05 ± 0,15 
ml (Lubis, dkk., 2013), 0,94 ±0,26 ml (Istanty dkk., 2017). 
Susilawati (2013) menyatakan bahwa jika ternak sering 
dilakukan penampungan yaitu lebih dari 3 kali dalam 
seminggu maka volume semen akan menurun. Volume semen 
juga dipengaruhi oleh perbedaan individu pejantan, bahkan 
pejantan yang sama akan menghasilkan volume semen yang 
berbeda ketika dilakukan penampungan.  
Warna semen segar yang didapatkan selama penelitian 
adalah putih susu dengan bau khas semen kambing Boer. 
Kondisi ini menunjukkan bahwa semen segar tersebut dalam 
kondisi baik dan normal. Menurut Ax et al (2008), warna 
semen kambing pada umumnya adalah putih krem dengan bau 
khas semen. Susilawati (2013) menyatakan bahwa semen 
normal berwarna putih kekuningan atau putih susu. Semen 
normal memiliki bau amis khas semen disertai bau dari ternak 
pejantan (Agustian, Ihsan, dan Isnaini., 2014). 
Konsistensi semen segar yang didapatkan selama 
penelitian yaitu sedang – kental dengan pH 7,00 ± 0,00. Hasil 
konsistensi ini sama dengan penelitian sebelumnya yang 
menyebutkan bahwa konsistensi semen kambing Boer yaitu 
kental (Istanty dkk., 2017). Menurut Susilawati (2013) 



















dengan penilaiannya bisa encer, sedang dan pekat. Sedangkan 
pH semen segar yang didapatkan normal yaitu sekitar 6,53 ± 
0,15 (Lubis dkk., 2013), 7,07 ± 0,10 (Audia dkk., 2017), dan 
7,00 ± 0,00 (Ihsan, 2013). 
Uji mikroskopis semen segar kambing Boer selama 
penelitian menunjukkan bahwa motilitas massa sebesar ++. 
Hasil ini lebih rendah dibandingkan dengan penelitian 
Agustian dkk (2014) yang menyebutkan bahwa hasil motilitas 
massa semen segar yaitu +++. Hal tersebut masih dikatakan 
baik dan normal, karena motilitas massa semen kambing Boer 
yang dapat dilanjutkan untuk proses pengenceran dan 
pembekuan berkisar ++ sampai +++ (Rosmaidar, Dasrul, dan 
Lubis, 2013), dengan ++ (baik) dan +++ (sangat baik) 
(Susilawati, 2013).  
Konsentrasi spermatozoa atau kandungan spermatozoa 
dalam setiap mili liter semen merupakan salah satu parameter 
kualitas semen yang sangat berguna untuk menentukan jumlah 
betina yang dapat diinseminasi menggunakan semen tersebut. 
Konsentrasi semen segar kambing Boer selama penelitian 
yaitu sebesar 3640,00±819,27 juta/ml. Hasil ini lebih rendah 
jika dibandingkan dengan penelitian Agustian dkk (2014) dan 
Audia dkk (2017) secara berturut-turut yaitu 4190,00±1590,31 
juta/ml dan 5293,30±188,92 juta/ml, namun relatif lebih tinggi 
dibandingkan dengan Lubis dkk (2013) dan Munazaroh dkk 
(2013) secara berturut-turut yaitu 2170,00±0,08 juta/ml dan 
2630,00±115,33 juta/ml. Hasil sampel penelitian yang telah 
dilakukan menunjukkan bahwa tingkat konsentrasi kambing 
tersebut cukup baik dan berada dalam kisaran normal. 
Menurut Munazaroh dkk (2013) semen kambing yang 
mempunyai kualitas baik yaitu memiliki konsentrasi sekitar 



















Pengamatan motilitas individu dilakukan untuk melihat 
pergerakan spermatozoa yang bergerak progresif ke depan. 
Rata-rata persentase motilitas individu semen segar penelitian 
sebesar 77,00±4,47%. Hasil ini lebih rendah jika dibandingkan 
dengan Agustian dkk (2014) yaitu 80,00±0,00% dan 
87,5±0,03% (Istanty dkk., 2017), tetapi relatif sama dengan 
Lubis dkk (2013) yaitu 76,67±5,77%. Menurut Elhammali, 
Alqurashi, Ibrahim, and Elsheikh (2013), motilitas individu 
semen segar yang baik dan dapat dilanjutkan pembekuan yaitu 
berkisar antara 65% sampai 85%. Besarnya motilitas individu 
semen segar akan memberikan korelasi positif dengan 
fertilisasi pada ternak, karena spermatozoa mampu bergerak 
dan berenang menuju sel telur. Suyadi, Rachmawati, dan 
Iswanto (2012) menyatakan bahwa semen yang memiliki nilai 
motilitas individu tinggi akan memberikan peluang fertilisasi 
yang lebih besar dibandingkan dengan semen motilitas rendah. 
Rata-rata persentase daya hidup mati (viabilitas) semen 
segar kambing Boer dalam penelitian ini yaitu 80,04 ± 3,62%. 
Angka persentase viabilitas semen segar ini termasuk dalam 
kategori yang baik. Viabilitas semen segar dalam penelitian ini 
relatif sama dengan Audia dkk (2017) dan Istanty dkk (2017) 
yang berturut-turut yaitu 81,94±4,77% dan 82,55±6,72%. 
Menurut Inonie dkk (2016) nilai persentase spermatozoa hidup 
berhubungan erat dengan kemampuan fertilisasi spermatozoa. 
Jika nilai persentase spermatozoa hidup tinggi maka 
kemampuan fertilitas akan tinggi. 
Persentase abnormalitas spermatozoa semen segar 
kambing Boer selama penelitian diperoleh raataan sebesar 
0,89±0,32%. Nilai persentase abnormalitas ini jauh lebih baik 
dibandingkan dengan penelitian yang sebelumnya. Lubis dkk 



















Boer sebesar 6,38±1,96%, Elhammali et al (2013) sebesar 
5,70±0,71%, Agustian dkk (2014) sebesar 3,57±0,55%, dan 
Audia dkk (2017) sebesar 1,81±0,96%.  
Rata-rata persentase integritas membran semen segar 
kambing Boer selama penelitian yaitu sebesar 83,13±3,19%. 
Hasil integritas membran semen segar ini lebih tinggi 
dibandingkan Pamungkas dkk (2014) yaitu 77,52±7,35 % dan 
relatif sama dengan hasil penelitian Sutama, Setiadi, 
Situmorang, Adiati, Budiarsana, Kostaman, Maulana, 
Mulyawan, dan Sukmana (2000) yaitu sebesar 83,26±3,25 %. 
Membran plasma utuh spermatozoa memiliki korelasi positif 
dengan motilitas spermatozoa, dimana semakin baik membran 
plasma spermatozoa maka akan menyebabkan pergerakan 
spermatozoa menjadi semakin aktif. 
 
4.2 Motilitas Individu Spermatozoa Selama Simpan Dingin 
Motilitas atau daya gerak progresif spermatozoa 
merupakan salah satu indikator penting dalam menentukan 
kualitas semen yang diencerkan dan juga dapat mempengaruhi 
daya fertilitas spermatozoa. Motilitas individu spermatozoa 
sesudah proses pendinginan selalu digunakan sebagai 
pegangan yang termudah dalam penilaian semen yang 
digunakan untuk inseminasi buatan dengan semen cair. 
Kecepatan gerakan progresif spermatozoa untuk masing-
masing spesies berbeda dan bervariasi sesuai dengan kondisi 
medium dan suhu lingkungan. Persentase motilitas individu 
diamati dari jam ke-0, 2, 4, 24, 48 dan 72 pada saat semen 
yang diencerkan konstan pada suhu 4 – 5 OC. Rata-rata 
persentase motilitas individu spermatozoa kambing Boer 



















Tabel 8. Rataan persentase motilitas individu spermatozoa (%) 
pada berbagai perlakuan selama simpan dingin 
Pengamatan 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 P4 
Jam ke-0 60,50±4,38a 64,00±3,94ab 68,00±5,87b 71,50±4,12b 70,00±5,27b 
Jam ke-2 57,50±4,25a 61,50±3,37ab 65,00±4,71b 69,00±3,16b 67,50±4,86b 
Jam ke-4 56,50±3,37a 58,50±4,12ab 63,00±4,22b 65,50±2,84b 64,50±3,69b 
Jam ke-24 49,50±2,84a 51,00±3,94ab 55,00±4,08b 59,50±3,69b 58,50±4,74b 
Jam ke-48 44,50±5,99a 45,50±2,83ab 48,50±4,12ab 52,50±4,25b 50,50±4,97b 
Jam ke-72 31,50±4,74a 35,00±4,08ab 37,00±5,37b 42,50±4,25b 38,00±4,22b 
Keterangan: Notasi yang berbeda pada baris yang sama 
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
antar perlakuan (P<0,01). 
 
Berdasarkan Tabel 8 dapat dilihat bahwa rata-rata 
persentase motilitas individu spermatozoa kambing Boer 
selama proses pendinginan dalam berbagai pengencer 
mengalami penurunan. Persentase motilitas spermatozoa 
berbanding terbalik dengan lama waktu penyimpanan dingin, 
dimana semakin lama waktu pendinginan maka semakin 
rendah persentase motilitas individu spermatozoa yang 
diperoleh. Kondisi ini diduga spermatozoa mengalami proses 
cold shock akibat pendinginan dan spermatozoa membutuhkan 
waktu adaptasi terhadap media dan suhu lingkungan yang baru 
setelah pengenceran. Selain itu, media simpan mempunyai 
daya perubahan suhu yang tidak sama sehingga menyebabkan 
penurunan motilitas spermatozoa di setiap perlakuan berbeda-
beda. Agustian dkk (2014) menyatakan bahwa penurunan 
motilitas spermatozoa selama simpan dingin disebabkan 



















suasana baru. Ihsan (2011) menambahkan bahwa proses 
adaptasi spermatozoa terhadap bahan pengencer dapat 
mengakibatkan gangguan permeabilitas membran. 
Penurunan motilitas spermatozoa selama penyimpanan 
dingin ini terjadi karena selama proses penyimpanan dingin 
spermatozoa akan tetap mengalami metabolisme. Aktivitas 
metabolisme spermatozoa selama penyimpanan ini terus 
berlangsung baik secara aerob maupun anaerob, sehingga 
menyebabkan oksidasi lemak yang akan merrubah sifat dan 
kandungan biologis dalam pengencer. Setiap bahan pengencer 
yang diberi perlakuan akan memiliki komponen biologis yang 
berbeda-beda, sehingga dapat menyebabkan rataan tingkat 
penurunan persentase pergerakan progresif spermatozoa pada 
tiap perlakuan yang tidak sama. Terlihat bahwa semen dalam 
bahan pengencer susu skim dengan penambahan ekstrak daun 
kelor sebanyak 5% dalam total pengencer (P3) masih 
memperlihatkan persentase pergerakan progresif diatas 
motilitas layak IB yaitu diatas 40 % hingga jam ke 72 
penyimpanan. Sedangkan semen dalam pengencer susu skim 
kontrol (P0), susu skim dengan penambahan 1 % EDK (P1), 
susu skim dengan penambahan 3 % EDK (P2), dan susu skim 
dengan penambahan 7 % EDK (P4), bertahan hingga sampai 
jam ke 48 dalam penyimpanan dingin. Hasil penelitian ini 
terbilang baik, namun Istanty dkk (2017) menyatakan bahwa 
dalam pelaksanaan IB sebaiknya semen cair yang masih layak 
IB perlu dibatasi penggunaannya hanya pada semen yang lama 
penyimpanannya kurang dari satu hari. Hal ini dilakukan 
untuk menghindari kemungkinan unsur subyektif yang 
digunakan dalam menentukan motilitas spermatozoa. 
Selama proses penyimpanan dingin, spermatozoa terus 



















sehingga spermatozoa selalu membutuhkan energi. Lubis dkk 
(2013) menyatakan bahwa penurunan persentase motilitas 
spermatozoa setelah pendinginan disebabkan oleh semakin 
sedikitnya spermatozoa yang memiliki cadangan energi yang 
cukup untuk digunakan bergerak, karena spermatozoa yang 
telah mengalami cekaman dingin dapat mengalami 
destabilisasi membran. Destabilisasi membran akan 
meningkatkan permeabilitas membran terhadap ion-ion, 
termasuk ion kalsium sehingga akan berakibat terhadap 
meningkatnya ion kalsium dalam sitosol yang diikuti dengan 
meningkatnya ion kalsium dalam mitokondria. Meningkatnya 
konsentrasi ion kalsium dalam mitokondria ini akan 
menurunkan sintesa adenosa tri phospat (ATP) dalam 
mitokondria sehingga cadangan energi yang dapat digunakan 
untuk motilitas spermatozoa akan menurun. Penyimpanan 
dalam jangka waktu lama juga menyebabkan penurunan 
motilitas spermatozoa akibat adanya asam laktat sisa 
metabolisme sel yang membuat kondisi media menjadi 
semakin asam. Kondisi ini dapat bersifat racun bagi 
spermatozoa yang akhirnya menyebabkan kematian 
spermatozoa. Pada proses cooling, freezing dan thawing sangat 
mempengaruhi stabilitas dan fungsi-fungsi hidup sel membran.  
Hasil uji pengamatan waktu simpan jam ke-0 
memberikan pengaruh perbedaan yang sangat nyata (p<0,01) 
terhadap persentase motilitas spermatozoa kambing Boer. 
Persentase motilitas spermatozoa P3 (71,50±4,12%) 
memberikan hasil paling tinggi dan persentase motilitas 
spermatozoa P0 (60,50±4,38%) memberikan hasil paling 
rendah dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Berbeda 
dengan yang Lubis dkk. (2013) bahwa tidak ada pengaruh 



















disimpan dingin dalam susu skim dengan penambahan vitamin 
C pada jam ke-0. Keadaan ini membuktikan bahwa 
penambahan ekstrak daun kelor dalam pengencer susu skim 
langsung memberikan pengaruh yang sangat nyata terhadap 
motilitas spermatozoa pada jam ke-0. Menurut Abu, Ahemen 
and Ikpechukwu (2013), terdapat korelasi positif antara 
tingkat pemberian tepung daun kelor dan konsentrasi 
spermatozoa, dimana tepung daun kelor dapat meningkatkan 
konsentrasi spermatozoa. Afolabi, Aderoju, and Alagbonsi 
(2013) menambahkan bahwa ekstrak daun kelor secara 
signifikan meningkatkan jumlah spermatozoa, dan jumlah 
germinal sel. 
Pengamatan waktu simpan jam ke-2, dimana 
penambahan ekstrak daun kelor dalam susu skim kuning telur 
berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap persentase 
motilitas spermatozoa kambing Boer. Persentase motilitas 
spermatozoa P3 (69,00±3,16%) memberikan hasil paling 
tinggi dan persentase motilitas spermatozoa P0 (57,50±4,25%) 
memberikan hasil paling rendah dibandingkan dengan 
perlakuan lainnya. Pengamatan jam ke-4 setelah pengenceran 
juga memberikan pengaruh yang sangat nyata (p<0,01) 
dimana P3 (65,50±2,84%) memiliki persentase paling tinggi 
dan P0 (56,50±3,37%) menunjukkan persentase motilitas 
paling rendah diantara perlakuan lainnya. Hal ini diduga 
bahwa suplementasi ekstrak daun kelor dalam susu skim 
kuning telur mampu mempertahankan motilitas spermatozoa. 
Nayak, Vadinkar, Nair, Kalthur, D’Souza, Shetty, Mutalik, 
Shetty, Kalthur, and Adiga (2015) mengungkapkan bahwa 
kombinasi ekstrak daun kelor dengan cyclophosphamide pada 




















Waktu simpan jam ke-24 menunjukkan penurunan 
angka persentase motilitas yang cukup drastis dari waktu 
simpan jam ke-4. Penambahan ekstrak daun kelor dalam susu 
skim kuning telur pada jam ke-24 masih menunjukkan 
pengaruh yang sangat nyata (p<0,01) terhadap persentase 
motilitas spermatozoa kambing Boer. Persentase motilitas 
spermatozoa P3 (59,50±3,69%) memberikan hasil paling 
tinggi dan P0 (49,50±2,84%) masih memberikan hasil yang 
paling rendah. Hal ini dimungkinkan spermatozoa telah 
mengalami penurunan cadangan energi dalam pengencer, 
karena spermatozoa telah 24 jam aktif bergerak tanpa berhenti. 
Nayak, et al (2015) menyatakan bahwa pemberian ekstrak 
daun kelor sebelum cyclophosphamide pada tikus albino 
jantan secara signifikan meningkatkan dismutase superoksida 
dan katalase dengan penurunan peroksidasi lipid dalam 
jaringan testis, sehingga membuat kepadatan dan motilitas 
spermatozoa semakin meningkat. 
Penambahan ekstrak daun kelor dalam susu skim 
kuning telur yang diamati pada waktu simpan jam ke-48 masih 
memberikan pengaruh perbedaan yang sangat nyata (p<0,01) 
terhadap persentase motilitas spermatozoa kambing Boer. 
Persentase motilitas spermatozoa perlakuan P3 (52,50±4,25%) 
memberikan hasil paling tinggi dan perlakuan P0 
(44,50±5,99%) masih memberikan hasil yang paling rendah 
dibandingkan dengan perlakuan lainnya. Pengamatan waktu 
simpan jam ke-42 ini, menunjukkan bahwa semua perlakuan 
P0, P1, P2, P3 dan P4 masih mempertahankan motilitas diatas 
40%. Menurut Raji and Njidda (2014), suplementasi daun 
kelor pada tingkat inklusi 50% dapat digunakan untuk 
meningkatkan cadangan spermatozoa, motilitas, pH gonad dan 



















Ologbose, and Akintola (2017) menyatakan bahwa hasil 
motilitas spermatozoa secara signifikan dipengaruhi oleh 
perlakuan, dengan kata lain, motilitas individu spermatozoa 
lebih tinggi pada kelinci yang diberi tingkat tepung daun kelor 
tertinggi. 
Persentase motilitas spermatozoa perlakuan P3 
(42,50±4,25%) pada pengamatan jam ke-72 tetap 
menunjukkan angka yang paling tinggi dan perlakuan P0 
(31,50±4,74%) merupakan angka persentase motilitas 
terendah. Hasil ini menunjukkan bahwa penambahan ekstrak 
daun kelor dalam susu skim kuning telur tetap memberikan 
pengaruh perbedaan yang sangat nyata (p<0,01) terhadap 
persentase motilitas spermatozoa kambing Boer. Antioksidan 
dalam ekstrak daun kelor sebanyak 5% dalam pengencer susu 
skim kuning telur diduga memberikan pengaruh yang optimal, 
dimana mampu mempertahankan motilitas layak IB hingga 
waktu simpan jam ke-72. Menurut El-Desoky, Hashem, 
Elkomy and Abo-elezz (2017) menyatakan bahwa pemberian 
ekstrak daun kelor sebanyak 60 mg/kg BB pada kelinci jantan 
dapat meningkatkan secara signifikan pergerakan ke depan 
(motilitas individu) spermatozoa. 
Uji kualitas semen kambing Boer berdasarkan 
pengamatan motilitas individu spermatozoa didapatkan hasil 
bahwa perlakuan penambahan ekstrak daun kelor sebanyak 
5% dalam pengencer susu skim kuning telur memberikan hasil 
yang terbaik. Perlakuan P3 mampu bertahan hingga 72 jam 
penyimpanan dingin dalam refrigerator pada suhu 3-5oC 
dengan angka persentase motilitas yaitu 42,50±4,25% (diatas 
SNI = 40%). Hal ini diduga karena dengan penambahan 
ekstrak daun kelor sebanyak 5% dalam pengencer terjadi 



















Menurut Muthukumar et al. (2012), komponen bioaktif yang 
cukup tinggi, seperti asam askorbat, karotenoid dan senyawa 
fenolik sangat berperan dalam memperpanjang masa simpan 
produk. 
 
4.3 Viabilitas Spermatozoa Selama Simpan Dingin 
Viabilitas atau persentase daya hidup spermatozoa 
merupakan salah satu parameter penentu kualitas semen 
karena dapat mengetahui berapa persen spermatozoa yang 
hidup. Penentuan spermatozoa yang hidup dilakukan dengan 
pewarnaan eosin negrosin pada semen, kemudian diamati 
menggunakan mikroskop perbesaran 400X. Bila semen 
dicampur dengan zat warna tersebut maka spermatozoa hidup 
tidak akan menyerap warna (putih) dan spermatozoa yang mati 
akan menyerap warna (merah). Perbedaan spermatozoa hidup 
dan spermatozoa mati dapat dilihat pada Gambar 10.  
 
Gambar 10. Viabililitas spermatozoa diamati menggunakan 
mikroskop perbesaran 400X 
Keterangan: A= Spermatozoa hidup (tidak menyerap warna / 
putih)  





















Lama waktu penyimpanan dingin semen cair 
berbanding lurus dengan jumlah spermatozoa yang mati. 
Semakin lama semen disimpan pada suhu dingin semakin 
banyak terlihat spermatozoa yang menyerap warna pada saat 
pengamatan. Hal ini menunjukkan bahwa persentase viabilitas 
spermatozoa semakin rendah dan linier dengan motilitas 
spermatozoa yang semakin menurun juga persentasenya. 
Rataan nilai persentase viabilitas spermatozoa kambing Boer 
selama simpan dingin dapat dilihat pada Tabel 9. 
 
Tabel 9. Rataan persentase viabilitas spermatozoa (%) pada 
berbagai perlakuan selama simpan dingin 
Pengamatan 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 P4 
Jam ke-0 64,76±4,13a 69,22±4,14ab 73,85±5,05b 77,25±4,66b 76,84±4,69b 
Jam ke-2 63,37±4,09a 66,92±3,03ab 73,46±4,62b 76,17±3,05b 74,76±5,30b 
Jam ke-4 62,97±4,04a 64,73±2,46ab 69,34±4,00b 70,15±2,70b 67,64±2,50b 
Jam ke-24 55,98±3,58a 59,69±2,58ab 60,52±3,95b 66,56±3,57c 63,87±4,28bc 
Jam ke-48 51,58±3,64a 53,24±2,92ab 54,41±3,96ab 59,20±3,76b 56,46±4,69b 
Jam ke-72 42,07±4,41a 46,43±4,41ab 47,81±3,68ab 53,12±5,99b 48,25±4,77b 
Keterangan: Notasi yang berbeda pada baris yang sama 
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
antar perlakuan (P<0,01). 
 
Tabel 9 diatas menunjukkan bahwa rata-rata persentase 
viabilitas spermatozoa kambing Boer selama penyimpanan 
dingin dalam berbagai perlakuan mengalami penurunan. 
Penurunan persentase viabilitas spermatozoa ini linier dengan 
persentase motilitas spermatozoa, semakin rendah persentase 



















persentase viabilitas yang diperoleh dalam pengamatan. 
Terdapat perbedaan nilai persentase viabilitas dengan nilai 
persentase motilitas individu, dimana diketahui bahwa 
persentase viabilitas relatif lebih tinggi daripada persentase 
motilitas individu spermatozoa. Hal ini diduga bahwa 
spermatozoa yang tidak progresif belum tentu mati, karena 
spermatozoa tersebut mengalami cold shock dan tidak mampu 
bergerak progresif. Triana (2006) menyatakan bahwa 
spermatozoa yang motil selalu hidup, tapi spermatozoa hidup 
belum tentu motil. Husin dkk (2007) menyebutkan bahwa 
persentase viabilitas spermatozoa lebih tinggi dari persentase 
motilitas adalah normal karena spermatozoa yang bergerak 
kurang progesif merupakan spermatozoa yang masih hidup 
dan masih dapat memfertilisasi ovum. 
Adanya perbedaan penambahan ekstrak daun kelor 
dalam susu skim kuning telur, membuat perubahan secara 
biologis dalam media. Terlihat pada Tabel 7 diatas, dapat 
diketahui bahwa rataan nilai penurunan persentase daya hidup 
spermatozoa pada tiap perlakuan tidak sama. Penambahan 
ekstrak daun kelor sebanyak 5% (P3) dalam susu skim dengan 
masih memperlihatkan persentase viabilitas diatas 50% hingga 
jam ke-72 simpan dingin, sedangkan perlakuan kontrol (P0), 
susu skim dengan penambahan 1 % EDK (P1), susu skim 
dengan penambahan 3 % EDK (P2), dan susu skim dengan 
penambahan 7 % EDK (P4), bertahan hingga sampai jam ke 
48 dalam penyimpanan dingin suhu 3 – 5 oC.  
Selama proses penyimpanan dingin pengaruh lama 
waktu simpan menyebabkan semakin meningkatnya tingkat 
keasamaan (pH) semen serta semakin bertambahnya jumlah 
spermatozoa yang rusak dan mati akibat pendinginan. Hal ini 



















perubahan metabolisme spermatozoa dari karbohidrat menjadi 
asam laktat yang semakin lama semakin habis sehingga asam 
laktat yang meningkat semakin bertambah banyak dan 
menyebabkan kematian pada spermatozoa tersebut. 
Hasil uji menunjukkan bahwa penambahan ekstrak daun 
kelor dalam susu skim kuning telur pada pengamatan waktu 
simpan jam ke-0 memberikan pengaruh perbedaan yang sangat 
nyata (p<0,01) terhadap persentase viabilitas spermatozoa. 
Perlakuan P3 (77,25±4,66%) memberikan nilai viabilitas yang 
paling tinggi, dan perlakuan P0 (64,76±4,13%) memberikan 
hasil paling rendah dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
Agustian dkk (2014) menyatakan bahwa pada saat dilakukan 
pengenceran yang mengakibatkan adanya kerusakan membran 
sel sehingga terjadi kematian sel. Viabilitas spermatozoa juga 
dipengaruhi oleh penurunan suhu kondisi lingkungan. Hal ini 
sesuai dengan Lestari, Ihsan, dan Isnaini (2014) menyatakan 
bahwa proses berlangsungnya pengenceran semen dapat 
merusak membran sel spermatozoa sehingga mengakibatkan 
spermatozoa mati. Kerusakan membran sel spermatozoa akan 
berdampak pada membran semi permeabel yang tidak lagi 
mampu menyeleksi keluar masuknya zat, sehingga pada saat 
dilakukan uji warna, eosin-negrosin tersebut masuk ke dalam 
plasma. 
Pengamatan pada waktu simpan jam ke-2, dimana 
penambahan ekstrak daun kelor dalam pengencer susu skim 
kuning telur berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap 
persentase viabilitas spermatozoa. Perlakuan P3 
(76,17±3,05%) memberikan hasil viabilitas tertinggi dan 
perlakuan P0 (63,37±4,09%) memberikan hasil paling rendah. 
Suplementasi ekstrak daun kelor dalam susu skim memberikan 



















Hal ini sesuai dengan El-Desoky et al. (2017) yang 
menyatakan bahwa persentase terbesar dari sel spermatozoa 
hidup (viabilitas) dipengaruhi secara nyata oleh perlakuan 
pemberian ekstrak daun kelor. 
Waktu simpan jam ke-4 berpengaruh sangat nyata 
(p<0,01) terhadap persentase viabilitas spermatozoa kambing 
Boer. Perlakuan P3 dengan rataan viabilitas 70,15±2,70% 
memberikan hasil viabilitas tertinggi, dan perlakuan P0 
dengan rataan viabilitas 62,97±4,04% memberikan hasil 
paling rendah. Menurut Munazaroh dkk (2013), terjadinya 
penurunan viabilitas spermatozoa setelah proses pendinginan 
disebabkan oleh pengaruh fisik saat perlakuan yang 
menyebabkan kematian. Pengaruh fisik tersebut diakibatkan 
oleh gesekan antar spermatozoa, antara spermatozoa dengan 
dinding tabung, atau antara globul lemak dari kuning telur 
sehingga menyebabkan kecenderungan penurunan viabilitas 
seiring dengan tingkat pengenceran yang berbeda.  
Penurunan persentase viabilitas spermatozoa terjadi 
pada setiap perlakuan yang berbeda dan berpengaruh sangat 
nyata (p<0,01) pada pengamatan waktu simpan jam ke-24. 
Perlakuan P3 (66,56±3,57%) memberikan hasil viabilitas 
paling tinggi dan perlakuan P0 (55,98±3,58%) memberikan 
hasil terendah dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 
Pengamatan pada jam ke-24 terjadi penurunan persentase 
viabilitas yang cenderung drastis, hal ini diduga masa simpan 
waktu yang lama mengakibatkan penggunaan energi bagi 
spermatozoa cukup banyak sehingga merubah kondisi 
lingkungan pengencer. Susilawati (2011) menyatakan bahwa 
penurunan temperatur akan menurunkan metabolisme 



















yang bisa digunakan sebagai energi mekanik (pergerakan) atau 
sebagai energi kimiawi (biosintesis). 
Hasil pengamatan pada waktu simpan jam ke-48 
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang sangat nyata 
(p<0,01) terhadap viabilitas. Nilai persentase viabilitas 
spermatozoa pada perlakuan dari yang terendah hingga 
teringgi berturut-turut yaitu P0 (51,58±3,64%), P1 
(53,24±2,92%), P2 (54,41±3,96%), P4 (56,46±4,69%), dan P3 
(59,20±3,76%). Semakin lama waktu simpan pada suhu dingin 
3 -5 oC, semakin menurun pula viabilitas spermatozoa. 
Menurut Lubis dkk (2013), penyimpanan dingin dalam jangka 
waktu lama, selain menyebabkan penurunan motilitas juga 
menyebabkan penurunan viabilitas spermatozoa. Hal ini 
sebabkan adanya asam laktat sisa metabolisme sel 
spermatozoa yang membuat kondisi medium menjadi semakin 
asam dan kondisi ini dapat bersifat racun bagi spermatozoa 
yang akhirnya menyebabkan kematian spermatozoa.  
Pengamatan pada waktu simpan jam ke-72 
menunjukkan hasil yang sangat berbeda nyata (p<0,01) 
terhadap viabilitas spermatozoa. Persentase viabilitas dari 
tertinggi hingga terendah secara berturut-turut adalah P3 
(53,12±5,99%), P4 (48,25±4,77%), P2 (47,81±3,68%), P1 
(46,43±4,41%), dan P0 (42,07±4,41%). Waktu simpan jam ke-
72, hanya perlakuan P3 yang mampu mempertahankan 
persentase viabilitas diatas angka 50%. Hal ini diduga 
antioksidan ekstrak daun kelor pada perlakuan P3 bekerja 
optimal, sehingga mampu mempertahankan viabilitas semen 
kambing Boer. Dafaalla, Abass, Abdoun, Hassan, and Idris 
(2017) menyatakan bahwa pemberian ekstrak biji kelor secara 
signifikan meningkatkan viabilitas spermatozoa dibandingkan 



















bahwa terdapat penurunan yang signifikan dalam persentase 
viabilitas antara kelinci yang diberi berbagai tingkat tepung 
daun kelor dalam perlakuan bila dibandingkan dengan 
kelompok kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa pemberian 
tepung daun kelor dapat mengurangi kematian spermatozoa. 
Mugiyati, Salim, Isnaini, dan Susilawati (2017) 
menyatakan bahwa viabilitas spermatozoa termasuk dalam 
kategori yang baik apabila persentase daya hidup spermatozoa 
diatas 50%. Adanya penambahan ekstrak daun kelor sebanyak 
5% dalam perlakuan P3 mengindikasikan bahwa senyawa 
antioksidan yang terkandung dalam daun kelor mampu bekerja 
secara optimal dan konstan. Perlu diketahui bahwa daun kelor 
merupakan sumber senyawa fenolik yang baik yang mampu 
mencegah terjadinya oksidasi lemak (Shah, et al., 2015). 
Fatoba, Faleyimu, and Adebayo (2013) menyatakan bahwa 
tikus yang diberi perlakuan ekstrak kelor memiliki 
kemampuan hidup yang lebih tinggi daripada kontrol. 
Kecenderungan ini menunjukkan bahwa ekstrak kelor 
meningkatkan viabilitas dan kualitas spermatozoa. 
 
4.4 Abnormalitas Spermatozoa Selama Simpan Dingin 
Abnormalitas spermatozoa merupakan salah satu 
parameter penting yang dapat menentukan tingkat fertilitas 
spermatozoa. Abnormalitas spermatozoa merupakan kelainan 
atau tidak normalnya spermatozoa yang dibagi menjadi dua 
macam yakni abnormalitas primer dan abnormalitas sekunder. 
Abnormalitas spermatozoa yang didapat saat penelitian dapat 


























Gambar 11. Abnormalitas spermatozoa diamati menggunakan 
mikroskop perbesaran 400X 
Keterangan: A= Spermatozoa normal  
B= Spermatozoa kepala dua 
C= Spermatozoa tanpa ekor 
 
Gambar 11 diatas menunjukkan bahwa terdapat 
abnormalitas spermatozoa, yaitu (b) spermatozoa kepala dua 
termasuk abnormalitas primer, dan (c) spermatozoa tanpa ekor 
termasuk abnormalitas sekunder. Susilawati (2013) 
menyatakan abnormalitas tersebut dikategorikan menjadi 2 
macam, abnormalitas primer terjadi pada waktu 
spermatogenesis dan abnormalitas sekunder yang diakibatkan 
oleh kesalahan dalam waktu penanganan setelah penampungan 
semen segar. Lestari dkk (2014) menambahkan bahwa 
abnormalitas sekunder terjadi setelah ejakulasi sampai pada 
proses handling. Semua sel spermatozoa dengan ekor 
melingkar atau ekor ganda, bagian tengah yang rusak dan 
kepala yang rusak atau terlepas dianggap tidak normal 
(Sokunbi et al., 2015). 
Hasil pengamatan spermatozoa abnormal dihitung dan 






















pengaruh dari perlakuan. Rataan abnormalitas spermatozoa 
selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 10. 
 
Tabel 10. Rataan persentase abnormalitas spermatozoa (%) 
pada berbagai perlakuan selama simpan dingin 
Pengamatan 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 P4 
Jam ke-0 4,31±1,54b 3,05±1,03ab 3,09±1,12ab 2,57±1,42a 2,49±1,34a 
Jam ke-2 4,26±1,39b 3,01±0,91ab 3,12±1,09ab 2,79±1,37ab 2,61±1,26a 
Jam ke-4 4,36±1,23b 3,40±0,65ab 3,15±0,92ab 3,11±0,83a 3,84±1,01ab 
Jam ke-24 4,73±1,10 4,02±1,05 3,82±0,79 3,64±0,98 3,89±1,06 
Jam ke-48 4,97±0,96b 4,44±1,22ab 4,01±0,62ab 3,65±0,64a 3,89±1,16ab 
Jam ke-72 5,26±0,83 4,99±1,72 4,69±0,78 4,08±0,98 4,21±0,83 
Keterangan: Notasi yang berbeda pada baris yang sama 
menunjukkan perbedaan yang nyata antar 
perlakuan (P<0,05). 
 
Tabel 10 menunjukkan bahwa cenderung terjadi 
peningkatan abnormalitas spermatozoa disetiap waktu 
pengamatan pada semua perlakuan. Persentase abnormalitas 
spermatozoa ini berlawanan dengan motilitas dan viabilitas, 
dimana semakin menurun persentase motilitas dan viabilitas 
maka semakin meningkat nilai persentase abnormalitas. 
Abnormalitas terjadi karena spermatozoa mengalami 
kecacatan pada salah satu atau seluruh bagian tubuh 
spermatozoa. Abnormalitas spermatozoa dalam penelitian ini 
termasuk dalam kategori yang baik, karena abnormalitas 
tertinggi tidak mencapai 10%. Hartono (2010) menyatakan 
bahwa semen kambing yang baik untuk IB yaitu memiliki 



















menambahkan bahwa spermatozoa yang memiliki morfologi 
normal merupakan syarat bagi terjadinya fertilisasi. 
Hasil uji menunjukkan bahwa suplementasi ekstrak 
daun kelor dalam susu skim kuning telur pada pengamatan 
waktu simpan jam ke-0 memberikan pengaruh perbedaan yang 
nyata (p<0,05) terhadap persentase abnormalitas spermatozoa. 
Rata-rata abnormalitas terbaik yaitu P4 dengan hasil rataan 
dari terendah sampai tertinggi P4 (2,49±1,34%), P3 
(2,57±1,42%), P1 (3,05±1,03%), P2 (3,09±1,12%) dan P0 
(4,31±1,54%). Pemberian ekstrak daun kelor dalam susu skim 
kuning telur lebih mampu mencegah terjadinya abnormalitas 
daripada perlakuan kontrol.  Menurut Elballat (2016), 
mengungkapkan bahwa pemberian ekstrak daun kelor dapat 
menurunkan kelainan pada morfologi spermatozoa. Chatterjee, 
Anantharaya, Shiva, Kumar, Shetty, Budihal, Bhat and Kunai 
(2017) menambahkan bahwa komponen aktif kelor ini 
mengikat radikal bebas, sehingga menawarkan perlindungan 
terhadap kerusakan oksidatif pada molekul makro seluler. 
Penangkal radikal bebas ini mungkin termasuk polifenol, 
flavonoid, dan senyawa fenolik. 
Pengamatan pada waktu simpan jam ke-2 memberikan 
pengaruh perbedaan yang nyata (p<0,05) terhadap persentase 
abnormalitas spermatozoa kambing Boer. Rataan persentase 
abnormalitas dari yang terendah sampai tertinggi yaitu P4 
(2,61±1,26%), P3 (2,79±1,37%), P1 (3,01±0,91%), P2 
(3,12±1,09%), dan P0 (4,26±1,39%). Pada jam ke-0 dan ke-2 
abnormalitas terbaik yaitu P4, berbeda dengan motilitas dan 
viablilitas yang perlakuan terbaiknya P3. Hal ini diduga 
penambahan ekstrak daun kelor sebanyak 7% (P4) 
menyebabkan kondisi pengencer menjadi racun karena 



















perlahan membuat spermatozoa mengalami kematian namun 
tidak menyebabkan kerusakan pada fisik spermatozoa, 
sehingga abnormalitasnya menjadi rendah. Cahyadi, 
Christiyanto, dan Setiatin (2016) menyatakan bahwa 
penurunan persentase abnormalitas disebabkan karena 
antioksidan berupa vitamin C yang menangkal radikal bebas 
yang dapat menyebabkan sel spermatozoa menjadi cacat atau 
abnormal.  
Waktu simpan pada jam ke-4 memberikan pengaruh 
perbedaan yang nyata (p<0,05) terhadap abnormalitas semen 
kambing Boer. Pada jam ke-4 ini persentase dengan rataan 
terbaik terdapat pada perlakuan P3 dengan hasil rataan dari 
yang terendah sampai tertinggi yaitu P3 (3,11±0,83%), P2 
(3,15±0,92%), P1 (3,40±0,65%), P4 (3,84±1,01%), dan P0 
(4,36±1,23%). Hasil pengamatan pada jam ke-4 ini berbeda 
dengan pengamatan pada jam ke-0 dan ke-2, dimana P3 
menjadi perlakuan terbaik pada jam ke-4. Kondisi ini diduga 
oleh menumpuknya spermatozoa yang mengalami kematian 
yang menghambat pergerakan progresif, sehingga terjadi 
gesekan antar spermatozoa yang menyebabkan peningkatan 
abnormalitas. Lestari dkk (2013) menyatakan bahwa 
peningkatan jumlah spermatozoa yang mengalami 
abnormalitas diakibatkan oleh pengaruh fisik pada saat 
perlakuan dimana spermatozoa saling bergesekan satu sama 
lain sehingga menyebabkan abnormalitas sekaligus kematian. 
Abnormalitass spermatozoa juga dapat terjadi karena tekanan 
yang keras, pemanasan yang berlebihan, pendinginan yang 
cepat dan kontaminasi dengan air, kuman dan bahan 
antiseptik.  
Pengamatan pada waktu simpan jam ke-48 memberikan 



















abnormalitas spermatozoa. Rata-rata abnormalitas yang 
terbaik yaitu perlakuan P3 dengan hasil rataan dari terendah 
sampai tertinggi P3 (3,65±0,64%), P4 (3,89±1,16%), P2 
(4,01±0,62%), P1 (4,44±1,22%) dan P0 (4,97±0,96%). Salah 
satu faktor yang mempengaruhi abnormalitas spermatozoa, 
yaitu suhu yang fluktuatif saat penanganan pengenceran semen 
karena dapat menyebabkan spermatozoa stress sehingga 
spermatozoa banyak mengalami kerusakan dan kematian. 
Menurut Munazaroh dkk (2013), peningkatan abnormalitas 
setelah proses pendinginan disebabkan oleh pengaruh fisik 
spermatozoa. Perubahan suhu dapat menyebabkan perubahan 
permeabilitas membran sel dinding spermatozoa dan 
mengakibatkan pemecahan membran plasma, dan pengeluaran 
enzim. Kondisi demikian menyebabkan peningkatan 
abnormalitas spermatozoa. Abavisani, Arshami, Naserian, 
Kandelousi, and Azizzadeh (2013) menyatakan bahwa tingkat 
kerusakan spermatozoa disebabkan berbagai kondisi yang 
berbeda seperti perubahan pada permeabilitas, fluiditas, 
komposisi membran lipid dan gangguan pada membran 
spermatozoa. Nayak et al (2015) menyatakan bahwa 
kombinasi ekstrak daun kelor dengan cyclophosphamide dapat 
mengurangi cacat kepala dan kerusakan DNA. 
Hasil pengamatan yang dilakukan pada waktu simpan 
jam ke-24 dan jam ke-72 memberikan hasil perbedaan yang 
tidak nyata (p>0,05) terhadap abnormalitas spermatozoa. 
Rataan abnormalitas perlakuan dari yang terendah hingga 
tertinggi pada jam ke-24 yaitu P3 (3,64±0,98%), P2 
(3,82±0,79%), P4 (3,89±1,06%), P1 (4,02±1,05%), dan P0 
(4,73±1,10%). Rataan persentase abnormalitas pada waktu 
simpan jam ke-72 dari yang terendah sampai tertinggi yaitu P3 



















(4,99±1,72%), dan P0 (5,26±0,83%). Pengamatan pada waktu 
simpan jam ke-72 menunjukkan hasil bahwa P0 (5,26±0,83%) 
memiliki rataaan abnormalitas teringgi, namun angka 
persentase abnormalitas ini masih dalam kategori normal. 
Hasil ini bahkan lebih baik daripada abnormalitas semen segar 
dalam penelitian Elhammali et al. (2013) yaitu sebesar 
5,70±0,71%.  
Terjadinya peningkatan abnormalitas spermatozoa, 
tergantung penanganan yang dilakukan. Pengamatan 
abnormalitas pada semen yang disimpan dingin dalam 
penelitian ini cenderung mengalami peningkatan. Menurut 
Mohammed, Khalil, and Al-Saef (2012), spermatozoa 
cenderung mengalami kerusakan dan kerusakan yang cukup 
besar terjadi selama proses pengenceran dan pengawetan pada 
suhu rendah (dingin). Penelitian penyimpanan semen kambing 
Boer dalam pengencer susu skim kuning telur dengan 
penambahan ekstrak daun kelor dikategorikan baik dan layak 
untuk digunakan untuk IB. Hartono (2010) menyatakan bahwa 
semen kambing yang baik untuk inseminasi buatan adalah 
semen yang mengandung spermatozoa abnormal kurang dari 
15%. Apabila persentase abnormalitas spermatozoa lebih dari 
15% menunjukkan adanya infertilitas atau ketidaksuburan 
pejantan dan akan menurunkan fertilitas karena tidak dapat 
membuahi sel telur. 
 Munazaroh dkk (2013) menambahkan bahwa jumlah 
spermatozoa abnormal yang semakin meningkat, akan 
menyebabkan rendahnya kesuburan ternak tersebut. Sel 
spermatozoa yang cacat, walaupun dapat membuahi sel telur 
namun biasanya berakhir dengan kematian anak sebelum 
dilahirkan. Faktor lain yang mempengaruhi peningkatan 



















perlakuan, mencairkan semen dengan cairan yang tidak sama 
isotonisnya, cold shock, panas, dan gangguan nutrisi. 
Peningkatan jumlah spermatozoa yang mengalami 
abnormalitas diakibatkan oleh pengaruh fisik pada saat 
perlakuan, dimana spermatozoa saling bergesekan satu sama 
lain sehingga menyebabkan abnormalitas sekaligus kematian. 
 
4.5 Integritas Membran Selama Simpan Dingin 
Membran spermatozoa berfungsi sebagai sarana 
transportasi energi dalam bentuk ATP yang dihasilkan oleh 
enzim di dalam mitokodria melalui siklus kreb, dengan 
demikian dapat dinyatakan bahwa spermatozoa yang motil 
progresif harus memiliki membran yang utuh. Keutuhan 
membran plasma sangat penting bagi spermatozoa, karena jika 
membran spermatozoa rusak maka tidak dapat diperbaiki lagi. 
Spermatozoa yang membrannya rusak memiliki daya 
fertilisasi yang rendah, karena membran yang rusak selain 
tidak dapat diperbaiki, juga mengakibatkan cairan intraseluler 
keluar, sedangkan cairan ini mengandung molekul (unsur-
unsur) yang sangat dibutuhkan saat bersatunya sperma dan sel 
telur dalam proses fertilisasi (Putri, Gunawan, dan Kaiin., 
2015). 
Menurut Rasul, Ahmad, and Anzar (2001), integritas 
membran merupakan suatu keadaan membran plasma yang 
harus tetap terjaga keutuhannya untuk mempertahankan 
kelangsungan hidup spermatozoa, motilitas dan kemampuan 
fertilisasi. Hal ini disebabkan karena membran plasma 
berfungsi sebagai pembatas sel kontineus, yang melindungi 
organel-organel sel dari kerusakan mekanik dan mengatur lalu 
lintas keluar masuknya zat-zat makanan serta ion-ion yang 



















membran plasma mengakibatkan terganggunya proses 
metabolisme dan proses fisiologis, sehingga menyebabkan 
kematian pada spermatozoa. Zubair, Lodhi, Ahmad, and 
Muhammad (2013) menambahkan bahwa pentingnya 
integritas fungsional dari membran plasma spermatozoa yaitu 
untuk mengetahui kesuburan sel gonad ternak jantan. 
Integritas membran spermatozoa diuji dengan 
menggunakan Hypoosmotic Swelling Test. Spermatozoa 
dengan membran normal (integritas membran baik) ditandai 
dengan ekornya yang melingkar pada bagian ujung, sedangkan 
spermatozoa dengan membran tidak normal (integritas 
membran buruk) ditandai dengan ekor yang lurus (Susilawati, 
2013). Hasil pengamatan integritas membran spermatozoa 
menggunakan HOST dapat dilihat pada Gambar 12. 
 
Gambar 12. Spermatozoa dengan uji HOST yang diamati 
menggunakan mikroskop perbesaran 400X 
Keterangan: A= Spermatozoa ekor melingkar 
B= Spermatozoa ekor lurus 
 
Gambar 12 diatas menunjukkan bahwa spermatozoa 
dengan membran plasma yang baik ditandai dengan ekor 





















yang buruk ditandai dengan ekor spermatozoa yang lurus. 
Menurut Fonseca, Tores, Mafflli, Borges, Santos, Rodrigues, 
and Oilveira (2005), spermatozoa hidup atau mempunyai 
membran plasma baik, maka ketika terkena media 
hipoosmotik yang dipaparkan, spermatozoa akan aktif secara 
biokimia meningkatkan volumenya untuk menciptakan 
kesetimbangan antara kompartemen cairan dalam dan 
lingkungan ekstraseluler spermatozoa, sehingga larutan 
hipoosmotik dapat masuk ke dalam spermatozoa. Media 
HOST menyebabkan perluasan sel membran ekor spermatozoa 
sehingga membengkak dan puncaknya. Proses pembengkakan 
ini memuncak ketika terjadi perluasan bidang dari selaput sel 
yang menutupi ekor, sehingga memaksa flagellum untuk 
melilit. Penggulungan ekor dimulai pada ujung distal dari ekor 
dan berlanjut ke bagian tengah dan kepala ketika tekanan 
osmotik dari media yang gunakan menurun. Indriani, 
Susilawati, dan Wahjuningsih (2013) menambahkan bahwa 
spermatozoa dengan membran utuh ditandai dengan ekor yang 
melingkar atau bengkok sebagai akibat masih berfungsinya 
membran dalam penyerapan cairan pada lingkungan yang 
bersifat hipotonik. Sedangkan spermatozoa yang mempunyai 
membran plasma rusak tidak dapat menyesuaikan diri dengan 
tekanan osmotik, tidak mampu menahan air yang masuk, 
sehingga tidak menggelembung. 
Integritas membran berbanding terbalik dengan lama 
waktu simpan semen, dimana semakin lama waktu simpan 
maka semakin kecil persentase integritas plasma spermatozoa. 
Hasil pengamatan integritas plasma dihitung dan dibuat 
persentase kemudian dirata-rata setiap perlakuan untuk 



















spermatozoa. Rataan persentase integritas membran 
spermatozoa kambing Boer dapat dilihat pada Tabel 11. 
 
Tabel 11. Rataan persentase integritas membran spermatozoa 
(%) pada berbagai perlakuan selama simpan dingin 
Pengamatan 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 P4 
Jam ke-0 66,21±4,44a 70,29±4,78ab 75,39±3,75b 79,03±4,35b 75,93±5,31b 
Jam ke-2 64,42±4,04a 68,25±3,44ab 73,68±4,17b 75,36±3,72b 74,27±4,35b 
Jam ke-4 63,60±3,51a 65,45±3,63ab 69,35±2,59b 69,44±4,59b 68,91±3,27b 
Jam ke-24 53,88±2,56a 57,75±2,50ab 59,06±3,87b 64,77±3,49c 61,92±4,28bc 
Jam ke-48 48,19±4,34a 50,09±2,23ab 52,91±4,10b 58,13±3,74c 53,23±4,30b 
Jam ke-72 39,18±5,14a 43,43±5,42ab 46,78±3,75b 50,63±5,81b 47,12±5,49b 
Keterangan: Notasi yang berbeda pada baris yang sama 
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
antar perlakuan (P<0,01). 
 
Berdasarkan Tabel 11 diatas menunjukkan bahwa 
persentase integritas membran plasma spermatozoa mengalami 
penurunan di setiap waktu pengamatan. Penurunan persentase 
integritas membran plasma spermatozoa ini linier dengan 
motilitas dan viabilitas, dimana semakin menurun persentase 
motilitas dan viabilitas maka semakin menurun pula nilai 
persentase integritas. Mohammed et al (2012) menyatakan 
bahwa tingkat pendinginan untuk semen tidak boleh terlalu 
cepat karena menyebabkan kematian sel oleh kejut dingin atau 
tidak boleh terlalu lambat karena menyebabkan kematian oleh 
tekanan osmotik (osmotic shock). 
Hasil uji pada pengamatan waktu jam ke-0 memberikan 



















persentase integritas membran spermatozoa. Rataan integritas 
membran dari tertinggi sampai terendah yaitu P3 
(79,03±4,35%), P4 (75,93±5,31%), P2 (75,39±3,75%), P1 
(70,29±4,78%) dan P0 (66,21±4,44%). Penurunan integritas 
membran plasma ini diduga spermatozoa mengalami cold 
shock dan dalam kondisi adaptasi terhadap lingkungan yang 
baru. Sejak awal dilakukan pengenceran spermatozoa 
perlahan-lahan mengalami kerusakan dan penurunan 
persentase integritas membran dari semen segar. Menurut 
Fernandes, de Carvalho, Serra, Crespilho, Peron, Rossato, 
Leal-Junior, and Albertini (2015), pendinginan semen dapat 
merusak membran plasma dan akrosom spermatozoa akibat 
perubahan pada integritas kromatin spermatozoa. Khalifa and 
Lymberopoulos (2013) manambahkan jika pendinginan semen 
pada suhu 5oC dapat meningkatkan kerentanan dan 
ketidakstabilan kromatin spermatozoa.  
Waktu simpan jam ke-2 memberikan pengaruh 
perbedaan yang sangat nyata (p<0,01) terhadap integritas 
membran plasma spermatozoa. Rataan persentase integritas 
membran dari tertinggi sampai terendah P3, yaitu 
(75,36±3,72%), P4 (74,27±4,35%), P2 (73,68±4,17%), P1 
(68,25±3,44%) dan P0 (64,42±4,04%).  Penurunan integritas 
membran plasma dari waktu simpan jam ke-0 sampai waktu 
simpan jam ke-2 pada setiap perlakuan tidak menurun secara 
drastis. Kondisi ini mengindikasikan bahwa penambahan 
ekstrak daun kelor dalam susu skim kuning telur mampu 
mempertahankan keadaan biologis pengencer. Kombinasi 
ekstrak daun kelor dan kuning telur dalam pengencer susu 
skim mampu mempertahankan kualitas spermatozoa. 
Crespilho, Sa Filho, Dell’Aqua, Nichi, Monteiro, Avanzi, 



















pengenceran, membran spermatozoa yang utuh tergantung 
pada pengencer dengan kuning telur. Kuning telur memiliki 
kandungan lipoprotein dan fosfolipid yang mampu melindungi 
membran plasma karena terjadi peningkatan proporsi 
kolesterol dan fosfolipid yang menjaga spermatozoa dari cold 
shock. El-Desoky et al (2017) menambahkan bahwa 
pemberian ekstrak daun kelor pada pakan kelinci memberikan 
korelasi positif terhadap spermatozoa dengan akrosom utuh 
(integritas membran plasma). 
Pengamatan spermatozoa pada waktu simpan jam ke-4 
memberikan pengaruh hasil perbedaan yang sangat nyata 
(p<0,01) terhadap integritas membran spermatozoa. Rataan 
nilai integritas membran yang terbaik terdapat pada perlakuan 
P3 dengan rataan dari tertinggi sampai terendah yaitu P3 
(69,44±4,59%), P2 (69,35±2,59%), P4 (68,91±3,27%), P1 
(65,45±3,63%), dan P0 (63,60±3,51%). Penurunan integritas 
membran plasma spermatozoa sangat dipengaruhi oleh kondisi 
pada pengencer sebagai medianya untuk hidup. Barati, 
Papahn, Afrough, and Barati (2011) menyatakan bahwa 
kualitas spermatozoa yang disimpan dalam suhu dingin diatas 
0 oC sangat tergantung pada osmolaritas, suhu dan waktu 
penyimpanan pada media simpan. 
Hasil uji pada pengamatan waktu simpan jam ke-24 dan 
waktu simpan jam ke-48 memberikan pengaruh perbedaan 
yang sangat nyata (p<0,01) terhadap integritas membran 
spermatozoa. Waktu simpan jam ke-24 menunjukkan bahwa 
perlakuan P3 memberikan hasil terbaik, dengan rataan 
persentase dari tertinggi sampai terendah yaitu P3 
(64,77±3,49%), P4 (61,92±4,28%), P2 (59,06±3,87%), P1 
(57,75±2,50%), dan P0 (53,88±2,56%). Sedangkan pada 



















hasil yang terbaik dengan rataan persentase integritas 
membran plasma spermatozoa dari yang tertinggi sampai yang 
terendah yaitu P3 (58,13±3,74%), P4 (53,23±4,30%), P2 
(52,91±4,10%), P1 (50,09±2,23%), dan P0 (48,19±4,34%). 
Hal ini diduga adanya antioksidan yang terkandung dalam 
daun kelor mampu mempertahankan membran spermatozoa 
dari radikal bebas. Menurut Afolabi et al (2013) produksi 
reactive oxigen species (ROS) yang berlebihan menghasilkan 
penghancuran kapasitas antioksidan spermatozoa dan plasma 
seminal sehingga menyebabkan stres oksidatif yang merusak 
membran spermatozoa dan menyebabkan infertilitas. 
Pengobatan dengan ekstrak daun kelor mampu meningkatkan 
jumlah spermatozoa dan jumlah sel germinal tikus 
cryptorchid, ini terjadi karena sifat antioksidan daun kelor 
mampu mengatasi stres oksidatif cryptorchidism. 
Persentase integritas membran pada pengamatan waktu 
simpan jam ke-72 menunjukkan hasil perbedaan yang sangat 
nyata (p<0,01) antar perlakuan. Perlakuan P3 tetap 
memberikan hasil terbaik dengan rataan persentase integritas 
membran plasma spermatozoa dari yang tertinggi sampai yang 
terendah yaitu P3 (50,63±5,81%), P4 (47,12±5,49%), P2 
(46,78±3,75%), P1 (43,43±5,42%), dan P0 (39,18±5,14%). 
Penurunan integritas membran ini diakibatkan penyimpanan 
dalam jangka waktu lama, adanya asam laktat sisa 
metabolisme sel yang menyebabkan kondisi medium menjadi 
semakin asam karena penurunan pH dan kondisi ini dapat 
bersifat racun terhadap spermatozoa yang akhirnya 
menyebabkan kematian spermatozoa. Menurut Kewilaa dkk 
(2014), meskipun lesitin dan lipoprotein yang terkandung 



















dari cekaman dingin, akan tetapi dengan bertambah lamanya 
penyimpanan, akan terjadi penurunan kualitas spermatozoa. 
Tingginya persentase integritas membran plasma 
spermatozoa perlakuan P3 (50,63±5,81%) pada waktu simpan 
jam ke-72, diduga berhubungan dengan kemampuan 
antioksidan dalam menghambat terjadinya peroksidasi lipid 
pada membran spermatozoa sebagai akibat meningkatnya 
senyawa oksigen reaktif selama simpan dingin. Hal ini sesuai 
dengan Chatterjee et al (2017) yang menyatakan bahwa 
perlakuan pemberian ekstrak daun kelor menunjukkan 
peningkatan yang signifikan terhadap kadar testosteron dan 
penurunan peroksidasi lipid dalam jaringan. Aslam, Dasrul, 
dan Rosmaidar (2014) menyebutkan bahwa vitamin C 
merupakan salah satu vitamin yang bersifat sebagai 
antioksidan larut dalam lemak yang mampu menghambat 
aktivitas senyawa oksigen reaktif dan mencegah terjadinya 
reaksi berantai antara senyawa oksigen reaktif dengan asam 
lemak tak jenuh majemuk yang terdapat pada membran 
plasma spermatozoa. Vitamin C juga mampu bekerja di dalam 
dan di luar dinding sel sehingga dapat mengurangi atau 
mencegah peroksidasi lipid secara lebih luas. 
Kualitas semen kambing Boer selama penyimpanan 
dingin terus menerus mengalami penurunan dan akhirnya 
spermatozoa akan mati. Penambahan ekstrak daun kelor dalam 
susu skim kuning telur mampu menghambat penurunan 
kualitas semen, dan menunjukkan bahwa pemberian ekstrak 
daun kelor memiliki kualitas semen yang lebih baik 
dibandingkan perlakuan kontrol. Penurunan kualitas semen ini 
diduga disebabkan oleh beberapa faktor, yaitu menurunnya 
kualitas pengencer (semakin asam) akibat pengaruh 



















Bertambahnya radikal bebas yang terus-menerus terbentuk dan 
mengakibatkan fungsi lesitin dan lipoprotein tidak cukup 
efektif lagi sehingga akan mempercepat kerusakan membran 
plasma spermatozoa. Hafez (2004) dalam Lubis dkk (2013) 
menyatakan bahwa di dalam plasma semen kambing terdapat 
enzim fosfolipase A2 sebagai enzim yang menghidrolisis 
lesitin kuning telur sehingga menyebabkan terjadinya reaksi 
akrosom dini dan mengakibatkan spermatozoa lebih cepat 
rusak. 
Proses metabolisme sel tubuh secara normal akan 
menghasilkan radikal bebas. Reaksi radikal bebas dikenal 
dengan terbentuknya peroksidasi lipid yang menyebabkan 
terganggunya integritas membran plasma spermatozoa. 
Kerusakan membran plasma akan berlanjut pada bagian 
internal sel sehingga dapat menurunkan kualitas spermatozoa 
yaitu terhadap motilitas dan daya hidup spermatozoa. Menurut 
Moussa (2008) radikal bebas yang diproduksi secara terus-
menerus di dalam tubuh sebagai hasil sampingan dari proses 
metabolisme sel normal, namun beberapa kondisi diketahui 
dapat mengganggu keseimbangan antara produksi radikal 
bebas dan mekanisme pertahanan sel.  
Pada proses respirasi mitokondria, molekul oksigen 
penting untuk melengkapi metabolisme glukosa dan substrat 
lain selama produksi ATP. Proses respirasi akan menghasilkan 
produk sampingan berupa radikal bebas superoksida, hal ini 
karena selama rangkaian fosforilasi oksidatif normal sekitar 2-
4% dari semua oksigen yang dikonsumsi dikonversi menjadi 
radikal bebas superoksida (Evans et al., 2002 dalam Kristina, 
Sartono, dan Rusdi., 2016). Susilowati, (2008) menyatakan 
bahwa radikal bebas yang bereaksi dengan oksigen akan 



















lemak. Apabila terjadi produksi radikal bebas secara berlebih 
pada spermatozoa akan mengakibatkan stress oksidatif. ROS 
ini dapat merusak ikatan rangkap pada asam lemak sehingga 
dapat menyebabkan kerusakan pada DNA dan protein.  
Penambahan ekstrak daun kelor dalam pengencer susu 
skim kuning telur untuk pengenceran semen kambing Boer 
memiliki kualitas semen yang lebih baik. Hal ini diduga 
komponen aktif dalam daun kelor mampu menangkal radikal 
bebas, sehingga dapat mengurangi ROS dan peroksidasi 
lemak. Menurut Sreelatha and Padma (2009) dalam Ojo and 
Abdurrahman (2017) antioksidan ini efektif dalam mencegah 
kerusakan oksidatif dengan meningkatkan enzim antioksidan 
yang mengurangi produksi radikal bebas dan peroksidasi lipid. 
Nimse and Pal (2015), menambahkan bahwa antioksidan 
adalah zat yang mencegah efek radikal bebas pada saat yang 
sama memperlambat atau menghambat kerusakan sel, oleh 
karena itu mampu menjadi tindakan pencegahan terhadap efek 






















KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Suplementasi ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) 
sebesar 5% dalam pengencer susu skim kuning telur 
merupakan perlakuan terbaik dalam mempertahankan kualitas 
semen kambing Boer selama penyimpanan dingin. 
 
5.2 Saran 
Penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan semen cair 
yang diencerkan dengan susu skim kuning telur yang 
disuplementasi ekstrak daun kelor untuk Inseminasi Buatan, 
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